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RESUMO

Esta dissertagdo tem como objetivo geral verificar as contribuicbes da Plataforma
GeoGebra, aliada a metodologia de Resolugao de Problemas, no processo de ensino-
aprendizagem das Relagdes Métricas no Triangulo Retangulo. A motivagao para a
pesquisa surgiu da necessidade de explorar uma proposta pedagoégica inovadora para
0 ensino desse conteudo, integrando tecnologias digitais e estratégias de ensino que
promovam a compreensdo significativa dos conceitos matematicos. O referencial
tedrico esta ancorado no campo da Resolugao de Problemas, com destaque para o
uso de Tecnologias Digitais, em especial a Plataforma GeoGebra, como recurso de
apoio ao ensino. A pesquisa, de natureza qualitativa, foi orientada pela perspectiva
metodolégica de Bogdan e Biklen, entre outros, e desenvolvida com dez estudantes
do nono ano do Ensino Fundamental da Escola Estadual Jodo Ferreira de Souza,
localizada em Santa Cruz/RN. A metodologia adotada consistiu na implementagao de
um conjunto de atividades totalizando vinte horas-aula, distribuidas em encontros de
quatro horas cada, nos quais foram propostas atividades que integraram a Resolugao
de Problemas e o uso da Plataforma GeoGebra. Considerando a andlise dos dados
coletados elaboramos um instrumento para categorizar as respostas dos alunos. Os
resultados indicam que a utilizagdo dessa plataforma através da metodologia de
Resolucdo de Problemas, despertou interesse e entusiasmo nos alunos, embora o
primeiro contato com a ferramenta tenha gerado duvidas sobre seu uso e
aplicabilidade. A interagdo entre os conhecimentos prévios dos estudantes e as
funcionalidades interativas da Plataforma GeoGebra proporcionou momentos de
aprendizagem envolventes, facilitando a aplicagdo pratica e a consolidagédo do
conteudo das Relagbdes Métricas no Triangulo Retangulo. Conclui-se que a integragcéo
dessas estratégias reforca a importancia da Resolugcao de Problemas no processo
ensino e aprendizagem, destacando o potencial das tecnologias digitais para o ensino

da matematica.

Palavras-Chave: matematica; geometria; tecnologias digitais; relagdes métricas.



ABSTRACT

The general objective of this dissertation is to verify the contributions of the GeoGebra
Platform, combined with the Problem Solving methodology, in the teaching-learning
process of Metric Relations in the Right Triangle. The motivation for the research arose
from the need to explore an innovative pedagogical proposal for the teaching of this
content, integrating digital technologies and teaching strategies that promote the
meaningful understanding of mathematical concepts. The theoretical framework is
anchored in the field of Problem Solving, with emphasis on the use of Digital
Technologies, especially the GeoGebra Platform, as a teaching support resource. The
research, of a qualitative nature, was guided by the methodological perspective of
Bogdan and Biklen, among others, and developed with ten students of the ninth grade
of Elementary School at the Jo&o Ferreira de Souza State School, located in Santa
Cruz/RN. The methodology adopted consisted of the implementation of a set of
activities totaling twenty class hours, distributed in meetings of four hours each, in
which activities were proposed that integrated Problem Solving and the use of the
GeoGebra Platform. Considering the analysis of the collected data, we developed an
instrument to categorize the students' responses. The results indicate that the use of
this platform through the Problem Solving methodology aroused interest and
enthusiasm in the students, although the first contact with the tool generated doubts
about its use and applicability. The interaction between the students' previous
knowledge and the interactive functionalities of the GeoGebra Platform provided
engaging learning moments, facilitating the practical application and consolidation of
the content of the Metric Relations in the Right Triangle. It is concluded that the
integration of these strategies reinforces the importance of Problem Solving in the
teaching and learning process, highlighting the potential of digital technologies for the
teaching of mathematics.

Keywords: mathematics; geometry; digital technologies; metric relationships.
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1 INTRODUGAO

A matematica esta presente em diversas situacdes do cotidiano, sendo
essencial estabelecer conexdes entre a teoria e a pratica para tornar seu ensino mais
significativo. A sociedade busca, por meio dessa ciéncia, compreender e explicar
fendbmenos do mundo real, o que reforca a necessidade de metodologias que
favorecam essa relagao. Diferentemente de outras disciplinas, a matematica, muitas
vezes, se desenvolve em um ambiente abstrato, permitindo multiplas interpretacdes e
abordagens. Diante das constantes transformagdes da realidade, € fundamental
adotar estratégias inovadoras no ensino, promovendo uma aprendizagem mais
proxima da vivéncia dos estudantes (Silveira, 2023).

Nesse contexto, a geometria plana desempenha um papel fundamental no
ensino da matematica, pois permite que os estudantes compreendam e interpretem o
espaco ao seu redor. No dia a dia, encontramos aplicagdes desse ramo da matematica
em construgdes, design, navegacado e até na arte. Estabelecer conexdes entre os
conceitos geométricos e situagdes reais enriquece o processo de aprendizagem,
permitindo que os alunos desenvolvam um raciocinio légico e visual mais apurado.
Assim como em outras areas da matematica, a geometria plana se apoia em
abstracdes, mas sua aplicagao pratica pode ser explorada por meio de metodologias
dindmicas, como o uso de tecnologias e atividades interativas.

Dessa forma, esta pesquisa volta-se a abordagem do ensino e aprendizagem
das Relag¢des Métricas no Triangulo Retangulo. Inicialmente, o pesquisador-professor
ja havia escolhido esse tema devido ao contato com diversas abordagens para a
comprovagao do teorema de Pitagoras, que integra o conteudo das relagdes métricas
no tridngulo reténgulo. Fascinado por essas diferentes formas de demonstragéao,
buscava compreender suas particularidades e, ao mesmo tempo, questionava por que
esse conteudo ndo era mais explorado, especialmente nas salas de aula do Ensino
Fundamental. Além disso, observava a dificuldade dos alunos em entender o teorema
de Pitagoras, mesmo sendo um dos mais conhecidos e aplicados no mundo, com
inumeras utilidades no cotidiano.

Nesse sentido, o pesquisador-professor reconhece que esse tema, basilar para
diversos conceitos da Geometria Euclidiana, desempenha um papel crucial na

resolugao de problemas praticos e tedricos em areas como engenharia, arquitetura,
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fisica e astronomia. Diante disso, torna-se imperativo desenvolver estratégias
pedagdgicas que promovam uma compreensao mais significativa desses conceitos
pelos alunos, superando a mera memorizacao de férmulas e procedimentos.

Com base nisso, a Metodologia de Resolugdo de Problemas tem se destacado
como uma abordagem pedagodgica capaz de estimular o pensamento critico, a
criatividade e a autonomia dos estudantes. Autores como Polya (1978) e Schoenfeld
(1985) ressaltam a importancia dessa metodologia para o desenvolvimento do
raciocinio matematico e a construgdo de um conhecimento sélido e duradouro. Ao
enfrentar desafios matematicos de forma ativa e investigativa, os alunos ndo apenas
compreendem os conceitos, mas também desenvolvem habilidades essenciais para
a resolugao de problemas em diferentes contextos.

Além disso, nesta pesquisa, ao trabalhar com as Relacbées Métricas no
Tridngulo Retangulo no contexto das tecnologias digitais, sera utilizada a Plataforma
GeoGebra, cada vez mais presente no ensino da matematica. Desenvolvido por
Markus Hohenwarter e colaboradores, o0 GeoGebra € uma ferramenta computacional
de geometria dindmica que permite a visualizagdo e a exploragao interativa de
conceitos matematicos. Integrar o GeoGebra ao processo de ensino e aprendizagem
das Relagbes Métricas no Triangulo Retangulo ndo apenas facilita a compreensao de
conceitos abstratos, como também estimula o desenvolvimento do pensamento visual
e espacial dos alunos, conforme destacado por Barbosa et al. (2019).

Dessa forma, com o intuito de enriquecer o ensino das Relagdes Métricas no
Triangulo Retangulo e promover uma aprendizagem eficaz em Geometria, esta
pesquisa apresenta uma proposta de ensino destinada aos alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola estadual da cidade de Santa Cruz/RN. Essa
proposta é respaldada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece
como habilidade essencial para esse ano escolar a capacidade de “demonstrar
relagdes métricas do tridngulo retangulo” (EFO9MA13). Seréao utilizados o GeoGebra
e a Metologia de Resolugédo de Problemas como estratégias de ensino e
aprendizagem, com o objetivo de aprofundar a compreensdao dos conceitos e
promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas e metacognitivas.

Para a realizagdo da pesquisa, sera adotada uma abordagem qualitativa,
fundamentada nos preceitos da pesquisa qualitativa, conforme Bogdan e Bilklen
(1994) e Ludke e André (1986), com o objetivo de analisar como o uso da Plataforma

GeoGebra e da Metodologia de Resolugao de Problemas pode influenciar o processo
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de ensino e aprendizagem das Relagdes Métricas no Triangulo Retangulo. O estudo
nao se limitara a identificar as dificuldades enfrentadas pelos alunos, mas também
buscara propor alternativas metodoldgicas que promovam um ensino mais acessivel
e significativo. Espera-se, adicionalmente, que os resultados obtidos sirvam de
suporte para outros professores e estimulem novas pesquisas sobre a aplicacdo do

GeoGebra e da Resolucao de Problemas no ensino da Matematica.

1.1 Justificativa, problematica e objetivos da pesquisa

Durante minha trajetéria como aluno da Educacdo Basica, enfrentei
dificuldades na compreensao dos conceitos de geometria plana. Essas dificuldades
deviam-se, em grande parte, a auséncia de professores licenciados em Matematica e
ao fato de a geometria ser frequentemente deixada para o ultimo bimestre letivo, o
que resultava em pouco ou nenhum tempo para seu estudo aprofundado. Além disso,
durante a licenciatura, tive uma formagao precaria nessa area da Matematica, que se
resumiu, praticamente, a uma revisao superficial da geometria plana. Essa deficiéncia
tornou-se evidente ao longo das duas disciplinas de geometria que cursei na
graduacgao.

Ja no periodo da minha pratica docente no Ensino Fundamental e Médio,
lecionar geometria representou um grande desafio. Eu ndo me sentia seguro para
ensinar o conteudo, o que exigiu muita leitura e reflexdo sobre os topicos que
precisava abordar. Com o passar dos anos, a experiéncia como professor foi
extremamente significativa e decisiva para a consolidagao da minha carreira docente.
Ela me permitiu refletir sobre o ensino e a aprendizagem da geometria, incentivando-
me a buscar, continuamente, novos conhecimentos nessa area.

Foi nesse contexto que, em 2015, participei, como aluno especial, de uma
disciplina do Programa de Po6s-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e Educagao
Matematica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), campus Campina
Grande/PB. A disciplina “Tecnologias e Educagdo Matematica” foi crucial para a
construgéo do meu projeto e para o inicio do mestrado.

Além de amadurecer a ideia de investigar as Relagdes Métricas no Triangulo
Retangulo, fui motivado pela minha experiéncia de oito anos como professor da

Educacao Basica na cidade de Santa Cruz/RN. Durante esse periodo, também tive a
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oportunidade de utilizar Tecnologias Digitais no ensino de Matematica, o que ampliou
minha perspectiva sobre as possibilidades pedagogicas nessa area.

Ao longo das aulas que ministrei — e continuo ministrando —, percebo que meus
alunos enfrentam dificuldades semelhantes as que eu vivenciei ao aprender geometria
plana. Apesar de a maioria deles ter acesso a livros didaticos, as dificuldades para
compreender os conceitos geométricos, especialmente as Relagbes Métricas no
Triangulo Retangulo, persistem. Infelizmente, essa limitagcdo ndo se restringe aos
estudantes; muitos professores também enfrentam desafios semelhantes, como pude

constatar a partir da minha prépria experiéncia.

Melhor do que simplesmente levantar questdes interessantes, os
pesquisadores usualmente fazem wuma ou mais conjecturas
(suposicdoes ou predicdes fundamentadas) sobre o que seria
necessario para responder as questbes. As conjecturas estdo
baseadas em algumas relagbes entre as variaveis que caracterizam o
fendmeno e nas ideias sobre aquelas variaveis-chave e suas relagdes
com o esbocado no modelo (Romberg, 2007, p. 8).

Segundo Romberg (2007), a formulagdo de uma pergunta ou conjectura
constitui uma etapa decisiva no processo de pesquisa. No entanto, identificar o
problema de pesquisa nao € uma tarefa simples. Apos a analise realizada e a reflexao
sobre as ideias de diversos autores, foi possivel delimitar a seguinte pergunta de
pesquisa: De que maneira a utilizagdo da Plataforma GeoGebra, aliada a
metodologia de Resolugdo de Problemas, pode contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem das Relagdes Métricas no Tridngulo Retdngulo?

Dessa forma, o objetivo geral do presente estudo consiste em verificar as
contribuicbes da Plataforma GeoGebra, em articulagdo com a metodologia de
Resolugao de Problemas, para o processo de ensino e aprendizagem das Relagdes
Métricas no Triangulo Retangulo.

Para aprofundar a compreensdo sobre esse objetivo, foram definidos os
seguintes objetivos especificos:

e |dentificar as Relagbes Métricas no Tridngulo Retangulo que podem ser
exploradas com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, utilizando a
Plataforma GeoGebra no contexto da Resolucido de Problemas;

e Selecionar e propor problemas que envolvam as Relagbes Métricas no

Tridngulo Retangulo, de modo a integra-los @ metodologia de Resolugédo de
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Problemas e a utilizagado da Plataforma GeoGebra como ferramenta de apoio

visual;

e Analisar o comportamento dos estudantes diante da proposta que articula a

Resolucao de Problemas e o uso da Plataforma GeoGebra;

e Avaliar o interesse dos alunos pela abordagem por meio da Resolucdo de

Problemas contextualizada na Plataforma GeoGebra.

A estrutura da dissertagcéo esta organizada em sete capitulos. O Capitulo 1 —
Introdugdo apresenta o contexto do tema investigado, as motivagbes que
impulsionaram o desenvolvimento do estudo, a justificativa da pesquisa, a questao
norteadora e os objetivos propostos.

O Capitulo 2 — Resolugao de Problemas discute essa metodologia, ressaltando
sua importancia no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. S&o
analisadas as contribuicbes da abordagem para o ambiente escolar, em especial no
que tange ao desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia e da
compreensao significativa dos conceitos matematicos.

No Capitulo 3 — Geometria na Educagao Basica, traca-se um panorama
histérico e didatico do ensino da Geometria, destacando os desafios presentes nesse
campo. Também sao abordadas as Relagdes Métricas no Triangulo Retangulo, com
énfase no Teorema de Pitagoras, sua relevancia historica e suas aplicagbes praticas
no cotidiano e no meio académico.

O Capitulo 4 — Tecnologias Digitais na Educagdo Matematica analisa o papel
das tecnologias no ensino da Matematica, com destaque para a Plataforma
GeoGebra. Sao exploradas as potencialidades dessa ferramenta no apoio a
visualizacdo e compreensao de conceitos matematicos, especialmente no que se
refere as Relagbes Métricas no Tridangulo Reténgulo.

No Capitulo 5 — Procedimentos Metodoldgicos, sdo descritos os métodos
utilizados na conducdo da pesquisa, o contexto de realizagdo do estudo, os
participantes e os instrumentos da coleta de dados, proporcionando uma visao clara
e sistematica da abordagem metodoldgica adotada.

O Capitulo 6 — Resultados e discussdes apresenta a analise dos dados obtidos,
relacionando-os aos objetivos da pesquisa e a literatura consultada. As implicagdes
dos resultados séo discutidas a luz do ensino das Relagdes Métricas no Triangulo
Retangulo, com destaque para os efeitos do uso da Plataforma GeoGebra no

processo de aprendizagem.
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Por fim, o Capitulo 7 — Consideracbes Finais apresenta sugestdes e
apontamentos criticos voltados ao aprimoramento do trabalho, além de discutir as
limitagbes da pesquisa e indicar possibilidades para investigagbes futuras, com o
intuito de contribuir para o avanco dos estudos na area.

Ao final da dissertagao, encontram-se as referéncias bibliograficas utilizadas e

0s anexos e apéndices que complementam a pesquisa.
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2 RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Neste capitulo, sera abordada a Resolugdo de Problemas como metodologia
no processo de ensino e aprendizagem, com énfase na Educacdo Matematica. A
relevadncia dessa abordagem sera discutida sob os aspectos tedrico e pratico,
destacando-se seus impactos positivos no ambiente escolar e reforgando, assim, a
importancia da presente pesquisa.

Para fins de organizagdo, o capitulo esta estruturado em seg¢des que
contemplam diferentes dimensdes da Resolug¢ao de Problemas. Inicialmente, realiza-
se um resgate historico, analisando a evolugido dessa abordagem pedagodgica ao
longo do século XX. Na sequéncia, sera discutido o ensino da Matematica por meio
da Resolugdo de Problemas, com destaque para a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo, que fundamenta este estudo.

Por fim, a discussdo sera ampliada a partir de uma perspectiva internacional,
abordando a Formacgao de Professores e a inser¢ao da Resolugdo de Problemas no
curriculo escolar, evidenciando sua permanéncia e relevancia no cenario educacional

contemporaneo.

2.1 As reformas no Ensino de Matematica e a Resolugao de Problemas no século
XX

O ensino da Matematica passou por transformagdes significativas ao longo do
século XX, refletindo as mudangas sociais, tecnoldgicas e econémicas ocorridas
nesse periodo. Conforme destaca Onuchic (1999), a medida que a sociedade
transitou da era rural para a industrial, posteriormente para a era da informacao e,
mais recentemente, para a sociedade do conhecimento, tornou-se evidente a
necessidade de uma educagao matematica mais eficaz. A autora observa que, diante
da demanda por profissionais cada vez mais especializados, tornou-se natural o
crescente interesse da populagdo em “saber mais matematica”.

Diante desse cenario, intensificaram-se os debates no campo da Educacéao
Matematica, tanto no Brasil quanto no cenario internacional. Tais discussdes surgiram

da necessidade de adequar o trabalho pedagogico as novas tendéncias educacionais.
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Onuchic (1999) destaca que, conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)

para Matematica,

os movimentos de reorientagdo curricular ocorridos no Brasil, a partir dos
anos 20, nao tiveram forga suficiente para mudar a pratica docente dos
professores para eliminar o carater elitista desse ensino, bem como melhorar
sua qualidade. Em nosso pais o ensino de matematica ainda € marcado pelos
altos indices de retengao, pela formalizagdo precoce de conceitos, pela
excessiva preocupagao com o treino de habilidades e mecanizagdo de
processos sem compreensao (Brasil, 1998, p. 19).

Dessa forma, torna-se necessario uma reflexao critica sobre as praticas de
ensino da Matematica, considerando ndo apenas os aspectos curriculares, mas
também os desafios culturais e sociais presentes na educacéao brasileira.

Nesse sentido, no inicio do século XX, o ensino da Matematica caracterizava-
se como uma abordagem predominantemente mecanica, na qual a repeticdo
desempenhava um papel central. Os alunos eram incentivados a memorizar tépicos
fundamentais, como as operagdes basicas e a tabuada. Nessa dindmica, o professor
assumia uma posicao central como transmissor do conhecimento, enquanto os
estudantes adotavam uma postura passiva, limitando-se a registrar informacgdes,
memorizar e reproduzir procedimentos (Onuchic, 1999).

Ainda segundo a autora, a pratica pedagogica priorizava a realizagdo de
exercicios em sala de aula e sua repeticdo em casa, sendo a avaliacdo centrada na
capacidade dos alunos de reproduzirem corretamente os conteudos ensinados. Essa
abordagem refletia uma concepg¢do de aprendizagem baseada na repeticdo, sem,
necessariamente garantir a compreensao profunda dos conceitos matematicos.

Diante desse contexto, emergiu posteriormente, uma nova orientacao
pedagdgica que valorizava a aprendizagem matematica com base na compreenséo.
Essa abordagem se opunha ao modelo tradicional entdo vigente, no qual a
memorizagao mecanica das tabuadas e a pratica repetitiva eram centrais. A partir
dessa perspectiva, tais métodos passaram a ser criticados, com énfase na
necessidade de que os estudantes compreendessem os conceitos matematicos
subjacentes as operagdes realizadas.

Foi nesse periodo que a resolugao de problemas passou a ser defendida como
uma estratégia para a aprendizagem da Matematica. Segundo Onuchic (1999, apud
Gazire, 1989, p. 71-73):
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os estudos sobre resolugédo de problemas realizados até o final da década de
1950, nos Estados Unidos, em sua maioria indicavam que a crianga, para
desenvolver sua capacidade de resolugéo de problemas, deveria exercitar-se
ostensivamente na solugao de uma grande quantidade de problemas. Bloom
e Broder, ainda na década de 1950, questionavam as pesquisas, até entao
desenvolvidas sobre solugdo de problemas, pela énfase que vinha sendo
dada aos produtos das solugdes em vez de valorizar os processos implicitos
da resolugéo criativa de problemas. Estes pesquisadores, para melhor
captarem as estratégias de resolucdo, estudaram os processos de resolugao
utilizados pelos estudantes bem-sucedidos. Para que isso fosse possivel, os
alunos deveriam pensar em voz alta durante o processo. Com base em suas
pesquisas, defenderiam que o ensino de resolugdo de problemas deveria
centrar-se no ensino de estratégias para resolver problemas, pois
acreditavam que os habitos de resolugido de problemas poderiam ser
alterados ou aprimorados por uma adequada formagéao e pratica (Ibidem, p.
74).

Ja em 1948, nos Estados Unidos, Herbert F. Spitzer realizou um estudo focado
no ensino da aritmética basica, no qual enfatizava a aprendizagem por meio da
compreensao, utilizando problemas contextualizados como ponto de partida.

Mais tarde, em 1964, no Brasil, o Professor Luiz Alberto S. Brasil introduziu
uma abordagem pedagdgica que propunha iniciar o ensino da Matematica com um
problema central, capaz de gerar novos conceitos e conteudos. Ja na década de 1950,
havia sido estruturado um curriculo baseado em uma sequéncia de tépicos
distribuidos ao longo das séries, embora sem conexao com a aplicagao pratica da
Matematica fora do ambiente escolar (Onuchic, 1999).

Nas décadas de 1960 e 1970, o Brasil, assim como outros paises, foi impactado
pelo Movimento da Matematica Moderna, que promoveu profundas transformacoes
no ensino. Nesse contexto, a abordagem pedagodgica adotada enfatizava a exposigao
dos conteudos pelo professor. No entanto, em muitos casos, a falta de preparo
docente ndo era percebida pelos estudantes, o que frequentemente resultava na
auséncia de significado para os conceitos ensinados. Essa lacuna gerou
preocupacdes sobre a eficacia desse modelo de ensino.

Ainda segundo Onuchic (1999), diante desse cenario, pesquisadores passaram
a refletir sobre as metodologias de ensino da Matematica. Foi nesse contexto que a
Resolucdo de Problemas comegou a ser investigada de forma sistematica como um
campo de pesquisa em Educagao Matematica.

As primeiras investigagdes sobre a Resolugédo de Problemas datam de 1944,
com os estudos do matematico George Pdlya, amplamente reconhecido por suas
contribuicbes nessa area. Sua obra A Arte de Resolver Problemas tornou-se uma

referéncia mundial, influenciando pesquisas e praticas no ensino da Matematica.
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Ja no final da década de 1970, a Resolugéo de Problemas comegou a ganhar
destaque internacionalmente. Nesse contexto, em 1980, foi publicado nos Estados
Unidos o documento do NCTM — National Council of Teachers of Mathematics —,
intitulado An Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics of the
1980’s (em traducao livre: NCTM — Conselho Nacional de Professores de Matematica
— Uma Agenda para Acéo: Recomendacgdes para a Matematica Escolar da Década de
1980). Esse documento representou um marco significativo ao defender que a
Resolugdo de Problemas deveria ser o foco central do ensino de Matematica na
década de 1980. Destacava-se, nele, a importancia de desenvolver habilidades para
resolver problemas como objetivo prioritario dos educadores matematicos, afirmando
que o desempenho nessa area seria um indicador essencial da competéncia
matematica, tanto em nivel individual quanto nacional (Onuchic, 1999).

Além disso, o documento ressaltava a relevancia de integrar aspectos sociais,
antropologicos, linguisticos e cognitivos no processo de aprendizagem da Matematica,
redirecionando as discussdes curriculares. Também sugeria o uso de tecnologias,
como calculadoras e computadores, em todos os niveis escolares, com o intuito de
potencializar o ensino.

Com a disseminacao dessas ideias, despertou-se o interesse de pesquisadores
da area de Educagao Matematica, incentivando estudos voltados a novas abordagens
da Resolucao de Problemas. Nesse contexto, Schroeder e Lester, na década de 1980,
propuseram trés formas distintas de abordar a Resolugao de Problemas, que podem
nos ajudar a refletir sobre essas diferengas: ensinar sobre resolugdo de problemas,
ensinar a resolver problemas e ensinar matematica por meio da resolugdo de
problemas (Onuchic 1999).

A partir das transformagdes ocorridas ao longo do século XX no ensino da
Matematica, observa-se uma evolugado significativa na forma como a disciplina é
abordada, passando de um modelo baseado na memorizagao e repeticdo para uma
perspectiva que valoriza a compreensao e a aplicagao dos conceitos matematicos.

Desse modo, a Resolucdo de Problemas consolidou-se como um campo de
pesquisa essencial na Educacdo Matematica, promovendo reflexdes sobre o papel do

professor e do aluno no processo de ensino-aprendizagem.
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2.2 O ensino da matematica através da Resolucao de Problemas

A Resolugéo de Problemas tem sido reconhecida como uma abordagem central
no ensino da Matematica, promovendo ndo apenas a compreensao dos conceitos
matematicos, mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas e criativas
nos alunos. Segundo Polya (1945), resolver problemas é uma atividade que envolve
a aplicagao de conhecimentos prévios para enfrentar situagdes novas e desafiadoras,
o que estimula o pensamento critico e a capacidade de raciocinio.

Nesse sentido, a Resolucéo de Problemas ndo deve ser vista apenas como um
meétodo para encontrar respostas, mas como uma abordagem pedagdgica que coloca
o aluno no centro do processo de aprendizagem. De acordo com o National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), a Resolugdo de Problemas deve ser o
foco do ensino da Matematica, pois permite que os alunos construam novos
conhecimentos, desenvolvam estratégias variadas e reflitam sobre seu proprio
pensamento matematico. Essa abordagem contrasta com o ensino tradicional,
frequentemente limitado a memorizacao de férmulas e procedimentos.

Além disso, a Resolugcdo de Problemas promove a autonomia dos alunos,
incentivando-os a explorar diferentes caminhos para chegar a uma solugcao, o que
contribui para o desenvolvimento da criatividade e da flexibilidade cognitiva (Vale;
Pimentel, 2016).

Entretanto, o modo como o problema e a Resolucdo de Problemas sao
tradicionalmente abordados em sala de aula costuma seguir uma metodologia
convencional, na qual o professor apresenta a teoria, resolve alguns exemplos e, em
seguida, “passa”’ problemas para a turma resolver. Esse método segue uma
sequéncia légica: primeiro, os alunos sao introduzidos aos conceitos tedricos
fundamentais; em seguida, o professor demonstra como esses conceitos s&o
aplicados na pratica, por meio de exemplos resolvidos passo a passo; por fim, os
alunos recebem problemas para resolver de forma independente.

Essa repeticao de exercicios pode, contudo, transformar-se em uma atividade
mecanica, na qual os alunos se concentram mais em seguir procedimentos
especificos do que em compreender profundamente os principios matematicos
subjacentes. Isso pode resultar em uma aprendizagem superficial em que os
estudantes conseguem resolver problemas-padréo, mas apresentam dificuldades ao

aplicar os conceitos em situagdes novas ou mais complexas.
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Essas repeticdes mecénicas vao na contramao do que pode ser caracterizado
como um problema. Kantowski (1980) considera que um problema é uma questao ou
situagcdo com a qual o individuo se depara e para a qual ndo possui um procedimento
ou algoritmo que o conduza a uma solugdo imediata. Lester (1978, 1983) também
define o problema como uma tarefa enfrentada por um individuo ou grupo, para a qual
nao ha um procedimento “pronto” e conhecido que assegure a resolugao.

Isso significa que, para que algo seja percebido como um problema, ndo basta
que falte um procedimento estabelecido para soluciona-lo; € necessario que haja um
desejo ou motivagao por parte do individuo ou grupo para resolver a situagédo. Dessa
forma, os fatores emocionais e motivacionais desempenham um papel crucial na
identificacao e abordagem dos problemas.

Nessa perspectiva, Lester (1983) destaca que a nog¢do de problema esta
intimamente ligada a relagédo do individuo com a tarefa proposta e ao contexto em que
a resolucao é concebida. Uma mesma tarefa pode ser interpretada de maneiras
distintas, dependendo das caracteristicas do sujeito e das circunstancias especificas
no momento da resolucao.

Krulik e Rudnik (1993) reforcam essa ideia ao afirmarem que, a medida que os
alunos avangcam em sua formagcado matematica, uma questdo que inicialmente era
considerado um problema pode se transformar em um exercicio e, eventualmente,
reduzir-se a uma simples questao.

Conforme Onuchic (2013),

[...] € preciso estar atento aos problemas “fechados”, porque esses pouco
incentivam o desenvolvimento de habilidades, enquanto que o problema do
tipo aberto procura levar o aluno a aquisicdo de procedimentos para
resolucao de problemas.

Para ela, a resolugdo de um problema requer a formulagdo de uma abordagem
especifica. Ela defende que “a pratica em sala de aula desse tipo de problema acaba
por transformar a prépria relacao entre o professor e os alunos e entre os alunos e o
conhecimento matematico” (Onuchic, 2013).

Sob essa perspectiva, ao resolver um problema, busca-se identificar os meios
adequados para atingir um determinado objetivo. Durante esse processo, € comum
que o individuo vivencie a tensdo inerente a atividade de resolugao, resultado dos

desafios e incertezas envolvidos na busca por uma solugcédo. Nesse percurso, ele tera
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a oportunidade de sentir o prazer decorrente da descoberta, especialmente se o
problema — ainda que modesto — desafiar sua curiosidade e capacidade criativa.

Corroborando esse espirito de descoberta, Silva (1977) argumenta que todo
problema novo e interessante contém, em si, uma ideia-chave: um elemento revelador
que, quando descoberto, desencadeia uma compreensio profunda e imediata. Esse
momento de clareza, que ilumina a mente do solucionador, representa o instante em
que todas as pecas do quebra-cabega se encaixam, proporcionando uma Vvisao
completa e coesa da solugdo. Tal descoberta ndo apenas resolve o problema em
questao, mas também reforca a criatividade e o entusiasmo intelectual do individuo,
evidenciando a importadncia do engajamento com problemas desafiadores para o
desenvolvimento cognitivo e emocional.

Para Polya (1980), um problema se configura sempre que buscamos descobrir
0s meios para atingir um objetivo especifico. Durante o processo de resolugdo, o
individuo experimenta uma tensdo inerente ao esforco cognitivo necessario para
superar o desafio. Contudo, essa tensdo é acompanhada pelo prazer da descoberta,
sobretudo quando o problema — mesmo que simples — instiga a curiosidade e a
criatividade do solucionador. Compreende-se, assim, que esse ciclo de tensao e
satisfagdo ndo apenas motiva o individuo, mas também promove o desenvolvimento
de suas capacidades intelectuais e criativas, ressaltando a relevancia dos problemas
desafiadores como instrumentos de aprendizagem e crescimento pessoal.

Nessa esteira, Onuchic e Allevato (2004) destacam que, ao utilizar um livro-
texto tradicional, muitas vezes sao necessarias adaptagcdes para adequa-lo a essa
abordagem. Apesar das dificuldades, o esforgo envolvido nesse processo se justifica

por seus beneficios pedagdgicos. As autoras acrescentam que a:

e Resolugdo de Problemas coloca o foco da atengdo dos alunos sobre
ideias e sobre o "dar sentido". Ao resolver problemas os alunos
necessitam refletir sobre as ideias que estéo inerentes e/ou ligadas ao
problema;

o Resolugdo de Problemas desenvolve o "poder matematico". Os
estudantes, ao resolver problemas em sala de aula, se engajam em todos
0s cinco padrdes de procedimento descritos nos Standards 2000:
Resolugado de Problemas; raciocinio e prova; comunicagdo; conexdes e
representacdo, que sado os processos de fazer Matematica, além de
permitir ir além na compreensao do conteudo que esta sendo construido
em sala de aula;

o Resolugao de Problemas desenvolve a crenca de que os alunos séo
capazes de fazer Matematica e de que Matematica faz sentido. Cada vez
que o professor propde uma tarefa com problemas e espera pela solugio,
ele diz aos estudantes: “Eu acredito que vocés podem fazer isso!”. Cada
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vez que a classe resolve um problema, a compreensao, a confianca e a
autorrealizagao dos estudantes sdo desenvolvidas;

o Resolugao de Problemas prové dados de avaliagdo continua que podem
ser usados para tomar decisdes instrucionais, ajudar os alunos a ter
sucesso e informar os pais;

e E gostoso! Professores que experimentam ensinar dessa maneira nunca
voltam a ensinar do modo "ensinar dizendo". A excitagao de desenvolver
a compreensao dos alunos através de seu préprio raciocinio vale todo o
esforco e, de fato, é divertido, também para os alunos;

e A formalizacdo de toda teoria Matematica pertinente a cada tépico
construido, dentro de um programa assumido, feita pelo professor no final
da atividade, faz mais sentido para os alunos.

Diante do exposto, fazemos coro com os autores citados, uma vez que a
Resolugcao de Problemas se consolidou como uma abordagem pedagogica essencial
no ensino da Matematica. Ao longo das ultimas décadas, pesquisas e praticas em sala
de aula tém demonstrado que essa metodologia favorece ndo apenas a compreensao
dos conceitos matematicos, mas também o desenvolvimento do pensamento critico,
da autonomia e da capacidade de argumentacao dos estudantes. Assim, ao integrar
a Resolucédo de Problemas ao processo de ensino, os professores promovem uma
aprendizagem mais significativa e alinhada as demandas contemporaneas da

educacao matematica.

2.3 A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagao da matematica através da

Resolucao de Problemas

A Resolugdo de Problemas tem sido amplamente discutida como uma
abordagem eficiente para o ensino da Matematica, proporcionando uma
aprendizagem significativa e promovendo habilidades essenciais a formagado dos
estudantes. Allevato e Onuchic (2014) destacam que essa metodologia vai além da
simples transmissao de conteudos, pois envolve um processo dinamico e interativo
entre ensino, aprendizagem e avaliagdo. Nesta secdo, sera abordada como a
Resolugdo de Problemas pode ser utilizada como metodologia pedagdgica para
potencializar o ensino da Matematica, discutindo suas bases tedricas e implicacdes

praticas.

A Resolucdo de Problemas, enquanto metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliagao, esta fundamentada em diversas teorias educacionais. Segundo Van de

Walle (2009), essa abordagem favorece a compreensao conceitual dos alunos, pois
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os leva a construir significado para os conceitos matematicos por meio da investigacao
e da exploracgao ativa de problemas. Dessa forma, o estudante deixa de ser um mero
receptor passivo do conhecimento e passa a assumir o papel de protagonista em seu
processo de aprendizagem.

Conforme Polya (2006), a Resolugcdo de Problemas envolve quatro etapas
fundamentais: compreensao do problema, elaboracdo de um plano, execugao da
estratégia e revisdo dos resultados. Essa estrutura favorece o desenvolvimento do
raciocinio matematico e contribui para a aquisicado de maior autonomia na resolugao
de situagdes-problema.

No contexto brasileiro, Allevato e Onuchic (2014) reforcam que a Resolucao de
Problemas constitui uma abordagem essencial para o ensino da Matematica, pois
possibilita a articulagdo entre teoria e pratica, promovendo uma aprendizagem
relevante e contextualizada. As autoras destacam que essa metodologia favorece a
interacao entre professor e alunos, criando oportunidades para a construgao coletiva
do conhecimento matematico. Tal perspectiva ressalta a importancia do papel do
professor como mediador do processo de ensino-aprendizagem, incentivando o
pensamento critico e a reflexdo dos estudantes.

A abordagem da Resolucao de Problemas nao se limita apenas ao ensino e a
aprendizagem, estendendo-se também ao processo avaliativo. A avaliagdo pautada
na Resolucdo de Problemas permite observar ndo apenas o produto final, mas
também o percurso cognitivo do estudante durante a busca por uma solugéo.

Segundo Van de Walle (2009), uma avaliagdo eficaz deve considerar as
diferentes estratégias utilizadas pelos alunos, valorizando sua capacidade de
argumentacao, de justificativa e de estabelecimento de conexdes entre conceitos
matematicos. Nesse sentido, a Resolug¢ao de Problemas contribui para uma avaliagao
mais qualitativa e formativa, auxiliando o professor a compreender melhor as

dificuldades dos alunos e a adaptar sua pratica pedagogica.
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Em consonancia, Allevato e Onuchic (2014) ressaltam que a Resolugao de
Problemas pode ser utilizada tanto em avaliagdes formais quanto em momentos
diagnésticos, permitindo um acompanhamento mais preciso do desenvolvimento dos

estudantes. Para os autores:

A avaliagao por meio da Resolugéo de Problemas possibilita ao professor um
olhar mais aprofundado sobre o pensamento matematico dos alunos,
favorecendo intervengdes mais eficazes e alinhadas as necessidades da
turma (Allevato; Onuchic, 2014, p. 135).

Essa abordagem avaliativa corrobora para a constru¢gdo de um ensino mais
reflexivo e adaptativo, promovendo um ambiente de aprendizagem mais significativo.
A implementagdo da Resolugdo de Problemas no ensino da Matematica requer um
planejamento cuidadoso e um papel ativo do professor como facilitador do processo.
Allevato e Onuchic (2014) sugerem que a selegdo de problemas relevantes e
contextualizados € um fator essencial para engajar os estudantes e estimular sua
capacidade de analise e resolugao.

Van de Walle (2009) recomenda que os professores incentivem a discussao
coletiva dos problemas, permitindo que os alunos compartilhem suas estratégias e
raciocinios. Esse tipo de interacdo favorece a compreensdo mutua e o
desenvolvimento de uma comunidade de aprendizagem colaborativa.

A Resolugao de Problemas configura-se como uma metodologia eficiente para
0 processo de ensino-aprendizagem-avaliagdo da Matematica, pois promove a
construcéo ativa do conhecimento, desenvolve habilidades cognitivas e aprimora a
capacidade de argumentagédo dos estudantes. Autores como Polya (2006), Van de
Walle (2009) e Allevato e Onuchic (2014) reforcam a importancia dessa abordagem
para a formagao matematica dos alunos.

Com o objetivo de fornecer aos estudantes os conhecimentos prévios
necessarios para que a aplicagdo da metodologia seja mais eficaz, Onuchic e Allevato
(2011) propuseram um roteiro que estrutura as atividades realizadas durante o

processo de Resolugédo de Problemas, organizado nas seguintes etapas:



Quadro 1 - Organizagao das Etapas para a Aplicagéo da Metodologia de Resolugao de

Problemas

Etapa

Descrigao

Proposigao do Problema

O professor define e apresenta uma situacao-

problema desafiadora, relacionada ao

conteudo a ser trabalhado.

Leitura Individual

Cada estudante recebe o problema por escrito

e realiza uma leitura silenciosa para

compreensao inicial.

Leitura em Conjunto

A leitura é feita coletivamente com a turma, a

fim de esclarecer duvidas sobre o enunciado.

Resolugéo do Problema

Em duplas ou grupos, os alunos discutem e

elaboram estratégias para resolver o
problema.
Observar e Incentivar O professor acompanha 0s grupos,

observando estratégias, incentivando o

raciocinio e fazendo intervencdes pontuais.

Registro das Resolugdes na Lousa

Alguns grupos compartilham suas solug¢des

na lousa para analise coletiva.

Plenaria

A turma discute as diferentes solugoes
apresentadas, comparando estratégias e

refletindo sobre os procedimentos utilizados.

Busca do Consenso

Ap6s a discussdo, busca-se uma solugao
consensual ou uma estratégia mais eficiente

para o problema.

Formalizacao do Conteudo

Os

sistematizados com base nas solugdes e

conceitos matematicos sao

discussobes realizadas.

Proposicao e Resolucdo de Novos

Problemas

Novas situacbes-problema sao propostas
para aprofundar ou aplicar os conhecimentos

adquiridos.

Fonte: adaptado de Onuchic e Allevato (2011), com elaboragéo do autor
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A adocgao da Resolugao de Problemas exige um professor engajado e aberto a

transformacgao de suas praticas tradicionais, comprometido com a contextualizacéo e
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problematizagcdo dos conteudos matematicos. Essa abordagem contribui para um
ensino mais significativo, dindmico e alinhado as demandas contemporaneas da

educacao matematica.

2.4 Um olhar internacional da Resolugao de Problemas

A Resolugao de Problemas, como metodologia de ensino-aprendizagem, tem
ganhado destaque no cenario educacional internacional, sendo reconhecida como
uma abordagem eficaz para o desenvolvimento do pensamento matematico e de
habilidades cognitivas essenciais. Desde as contribui¢cdes pioneiras de George Polya
até as pesquisas contemporaneas de autores como Schoenfeld, Van de Walle,
Onuchic, Allevato, entre outros, a Resolugcdao de Problemas tem sido amplamente
estudada e aplicada em diferentes contextos culturais e educacionais.

Nesse sentido, Serrazina (2017) destaca que o entendimento atual sobre a

Resolugao de Problemas remonta ao ano de 1945, quando Polya:

elaborou sobre o tema, estabelecendo o que ainda hoje é considerado uma
forma consistente para abordar esta atividade, nomeadamente quando
estabeleceu as fases de resolugao de um problema. O autor considera quatro
fases: (i) compreender o problema — saber quais os dados, o que se quer
saber, qual a condigdo ou condigdes, etc.; (ii) elaborar um plano — encontrar
conexdes entre os dados e a incognita, estabelecer ligagdes com problemas
mais simples que auxiliam na procura da solugao, etc.; (iii) executar o plano
— verificar cada passo do plano e avaliar da sua correcgao; e (iv) refletir sobre
o trabalho realizado - verificar o resultado obtido, analisar a sua
compatibilidade com os dados, avaliar se existem outros métodos de
resolucéo (Serrazina, 2017, p. 60).

As ideias de Polya ultrapassaram as fronteiras da Hungria, impactando
educadores e pesquisadores em todo o mundo. Nos Estados Unidos, Schoenfeld
(1985) ampliou essas ideias ao investigar os processos cognitivos envolvidos na
resolugcao de problemas.

Em seu livro Mathematical Problem Solving, o autor argumenta que a resolugao
de problemas n&o é apenas uma habilidade técnica, mas um processo complexo que
envolve metacognicdo, controle emocional e estratégias de pensamento. Suas
pesquisas destacam a importancia de criar ambientes de aprendizagem que permitam

aos alunos refletirem sobre seus proprios processos de raciocinio.
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No contexto europeu, a Resolugdo de Problemas tem sido incorporada aos
curriculos de matematica de diversos paises. Por exemplo, na Inglaterra, o National
Curriculum for Mathematics (2013) enfatiza a importancia de desenvolver habilidades
de resolucdo de problemas desde os primeiros anos escolares. O documento afirma
que “a matematica deve ser ensinada como uma disciplina viva, que envolve
exploracao, investigacao e descoberta” (Department for Education, 2013, p. 12).

No Brasil, a Resolugdo de Problemas tem sido amplamente discutida e
aplicada, especialmente a partir das contribuicdes de pesquisadoras como Allevato e
Onuchic. Em sua obra Ensino-Aprendizagem de Matematica através da Resolugdo de
Problemas (2014), as autores destacam que “a resolucao de problemas nao é apenas
uma técnica de ensino, mas uma filosofia educacional que valoriza o processo de
pensar matematicamente” (p. 45). Elas enfatizam a importancia de criar situagdes de
aprendizagem que desafiem os alunos a explorar diferentes estratégias e a construir
seu proprio conhecimento.

Nesse cenario, pesquisadores tém abordado a Resolugao de Problemas como
uma proposta interdisciplinar. Argumentam que essa abordagem n&o se limita a
matematica, podendo ser aplicada em diversas areas do conhecimento, promovendo
a integracao entre diferentes disciplinas. Essa perspectiva tem sido especialmente
relevante no contexto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que destaca a
importancia do desenvolvimento de habilidades transversais, como o pensamento
critico e a criatividade.

Desse modo, a implementacdo da Resolu¢cdo de Problemas varia
significativamente entre os paises, refletindo as particularidades de cada contexto
cultural e educacional. Nos Estados Unidos, por exemplo, os Common Core State
Standards for Mathematics (2010) apontam a resolugéo de problemas como uma das
praticas matematicas essenciais. Segundo esses padrbes, “os alunos devem ser
capazes de aplicar conceitos e procedimentos matematicos para resolver problemas
em contextos variados, tanto dentro quanto fora da sala de aula” (National Governors
Association, 2010, p. 6).

No Japao, a Resolucéo de Problemas constitui uma parte central do ensino de
matematica, sendo frequentemente desenvolvida por meio do método jugyd kenkyi
(estudo de aula). Como explicam Stigler e Hiebert (1999, p. 89), “os professores
japoneses trabalham em colaboragéo para planejar aulas que desafiem os alunos a

resolver problemas complexos, promovendo a discusséao e a reflexdo coletiva”. Essa
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abordagem tem sido associada ao alto desempenho dos estudantes japoneses em
avaliacdes internacionais, como o PISA.

Na Finlandia, a Resolugdo de Problemas é integrada ao curriculo de forma
interdisciplinar, com énfase no desenvolvimento de habilidades para a vida. Como
destacam Sahlberg e Hargreaves (2011, p. 34), “o sistema educacional finlandés
valoriza a autonomia dos alunos e a capacidade de aplicar conhecimentos
matematicos em situagdes reais”. Essa abordagem reflete a filosofia educacional do
pais, que prioriza a equidade e a inclusao.

Apesar dos avangos, a implementacdo da Resolucdo de Problemas ainda
enfrenta desafios significativos. Um dos principais obstaculos é a formacado de
professores, que muitas vezes nao estao preparados para adotar essa abordagem em
sala de aula. Como aponta Kilpatrick (2014), a Resolu¢éo de Problemas exige uma
mudanc¢a de mentalidade, tanto por parte dos professores quanto dos alunos, que
devem se acostumar a lidar com a incerteza e a complexidade (p. 123).

Outro desafio € o modelo tradicional de avaliagao, frequentemente baseado em
testes padronizados. Como sugere Lester (2013), a avaliagdo deve ser um processo
continuo e integrado ao ensino, que permita aos alunos refletir sobre seu préprio
aprendizado e aos professores ajustar suas praticas pedagdgicas. Isso exige o
desenvolvimento de instrumentos avaliativos que valorizam ndo apenas os resultados,
mas também os processos de resolucao.

No contexto brasileiro, Allevato e Onuchic (2014) destacam a necessidade de
investir em politicas publicas que apoiem a implementacdo da Resolucdo de
Problemas. “E fundamental que as escolas tenham acesso a recursos e materiais
didaticos adequados, além de programas de formagao continuada para os
professores” (Allevato; Onuchic, 2014, p. 102). As autoras também enfatizam a
importancia de envolver a comunidade escolar no processo de mudanga, promovendo
um dialogo entre educadores, gestores e familias.

A Resolugdo de Problemas é uma metodologia que transcende fronteiras,
sendo aplicada e adaptada em diferentes contextos culturais e educacionais. Suas
bases tedricas, fundamentadas nas ideias de Polya e ampliadas por autores como
Schoenfeld e Van de Walle, tém inspirado educadores em todo o mundo a repensar o
ensino da matematica. No Brasil, as contribuicbes de Allevato, Onuchic e outros

pesquisadores tém sido fundamentais para a consolidagdao dessa abordagem.
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No entanto, a efetiva implementagao da Resolugcao de Problemas requer um
compromisso coletivo de educadores, gestores e formuladores de politicas publicas.
E necessario investir na formacdo docente, na producdo de materiais didaticos
adequados e na criag&o de politicas que incentivem a inovagao pedagogica. Somente
assim sera possivel transformar a educacdo matematica em uma experiéncia

significativa e enriquecedora para todos os alunos, tanto no Brasil quanto no mundo.

2.5 A Resolugao de Problemas na Formagao de Professores

A formacdo de professores € um dos pilares fundamentais para o
desenvolvimento de um sistema educacional de qualidade. No contexto brasileiro, a
resolucdo de problemas na formacdo docente tem sido um desafio constante,
especialmente diante das desigualdades regionais, da escassez de recursos e da
necessidade de atualizagcdo continua frente as demandas da sociedade
contemporanea.

A resolucao de problemas € uma competéncia essencial para os professores,
pois permite que enfrentem os desafios cotidianos da sala de aula de forma criativa e
eficiente. Segundo Polya (1978), a resolugéo de problemas é uma arte pratica, como
nadar, esquiar ou tocar piano: aprende-se apenas por meio da imitagéo e da pratica.
Essa perspectiva ressalta a importancia de que a formagao docente inclua contemple
nao apenas a teoria, mas também experiéncias praticas, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades para lidar com situagées complexas e imprevisiveis.

A formacéo de professores no Brasil tem sido alvo de criticas, sobretudo no que
diz respeito a desconexao entre teoria e pratica. Como aponta Novoa (2009), a
formagéo docente ndo pode ser reduzida a um conjunto de conhecimentos teéricos;
deve ser um processo continuo de reflexdo e acdo. Essa visao € particularmente
relevante no cenario brasileiro, onde muitos professores enfrentam realidades
educacionais desafiadoras, como turmas superlotadas, falta de infraestrutura e alunos
com diferentes niveis de aprendizagem.

Nos ultimos anos, o governo brasileiro tem implementado diversos programas
com o objetivo de melhorar a formagao docente e, consequentemente, a qualidade da
educacao. Um dos mais relevantes é o Plano Nacional de Educacéao (PNE), instituido

pela Lei n° 13.005/2014, que estabelece metas especificas para a formagao e
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valorizagao dos professores. Entre elas, destaca-se a garantia que todos os docentes
da Educacgao Basica tenham formacao especifica de nivel superior, obtida em curso
de licenciatura na area de atuacao.

Outro programa relevante € o Plano Nacional de Formacé&o de Professores da
Educagdo Basica (Parfor), criado em 2009, com o objetivo oferecer formagao
continuada a professores em exercicio que ainda ndo possuem formag¢ao adequada.
Trata-se de uma iniciativa conjunta do Ministério da Educagcdo (MEC), das
universidades publicas e das secretarias estaduais e municipais de educacdo. De
acordo com o MEC, “o Parfor busca garantir que os professores em exercicio tenham
acesso a uma formagao de qualidade, contribuindo para a melhoria do ensino e da
aprendizagem nas escolas publicas” (BRASIL, 2014).

Além disso, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), criado em 2007, visa incentivar a formacdo de professores por meio da
insercdo de licenciandos nas escolas publicas. O programa oferece bolsas para
estudantes de licenciatura, que atuam sob a supervisao de professores experientes e
caracteriza-se como uma importante ferramenta para aproximar a formacao inicial dos
professores da realidade das escolas, permitindo que os futuros docentes vivenciem
os desafios da profissdo desde o inicio de sua formacao (Gatti, 2014).

Apesar dos avangos promovidos por programas como o PNE, o Parfor e o
PIBID, a formagao docente no Brasil ainda enfrenta obstaculos significativos. Um dos
principais é a desvalorizagao da carreira, refletida em baixos salarios e em condi¢oes
precarias de trabalho. A desvalorizagcdo do professor € um dos principais obstaculos
para a melhoria da qualidade da educagao no Brasil, uma vez que afeta diretamente
a motivagao, bem como o desempenho dos profissionais da educagao (Saviani, 2009).

Outro desafio que merece destaque € a necessidade de constante atualizacao
dos professores frente as novas tecnologias e metodologias de ensino. Em um mundo
cada vez mais digital, os professores precisam estar preparados para utilizar
ferramentas tecnoldgicas em sala de aula e para ensinar os alunos a lidar com as
demandas da sociedade do conhecimento. No entanto, a formacdo docente ainda
segue muito aquém das necessidades impostas pelas novas tecnologias, 0 que gera
diretamente um descompasso entre o que € ensinado nas universidades e o que é
exigido nas escolas (Kenski, 2013).

Nesse contexto, a Resolugdo de Problemas configura-se como uma

abordagem pedagdgica eficaz na formacédo de professores, ao estimular o
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pensamento critico, a criatividade e a capacidade de tomar decisdes. De acordo com
Schon (1987), os professores sao profissionais reflexivos, que precisam aprender a
lidar com situagdes complexas e incertas, e a resolucdo de problemas é uma das
formas de desenvolver essa capacidade.

Essa abordagem pode ser aplicada por meio de estudos de caso, simulagdes
e projetos interdisciplinares, que permitem aos futuros professores vivenciar situagdes
reais da profissao e desenvolver estratégias para enfrentar os desafios do cotidiano
escolar. Como afirma Mizukami (2002), a formacéo de professores deve ser baseada
em situacdes-problema que os preparem para a realidade da sala de aula, permitindo
que eles construam conhecimentos a partir da pratica.

A Resolucao de Problemas é, portanto, uma competéncia fundamental para a
formacado docente, especialmente no contexto brasileiro, marcado por multiplos e
complexos desafios educacionais. Programas governamentais como o PNE, o Parfor
e o PIBID tém contribuido significativamente para a melhoria da formacéo inicial e
continuada de professores. No entanto, ainda ha um longo caminho a percorrer para
garantir que todos os professores estejam preparados para enfrentar as demandas da
educacao no século XXI.

Valorizar a carreira docente, promover a constante atualizacdo dos professores
frente as transformacdes tecnoldgicas e integrar teoria e pratica de forma efetiva séo
medidas essenciais para o fortalecimento da formacéo docente no Brasil. A Resolucao
de Problemas, como abordagem pedagdgica, pode ser uma ferramenta poderosa para
preparar professores mais criticos, criativos e comprometidos com uma educacéo de

qualidade para todos.

2.6 Resolucao de Problemas: um tema em continua discussao

A Resolugao de Problemas é um tema central na educagao matematica, sendo
alvo de constantes debates e reformulagdes ao longo das ultimas décadas. Mais do
que uma habilidade cognitiva, trata-se de uma competéncia transversal, que perpassa
diversas areas do conhecimento e se projeta sobre a vida cotidiana, contribuindo para
a formacéo de sujeitos criticos e autbnomos. Nesta segao, discutiremos a evolugéo
do conceito de resolugao de problemas, com énfase nas contribui¢des de John A. Van

de Walle, autor de grande relevancia na area, além de explorarmos distintas
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abordagens tedricas e praticas relacionadas ao ensino e a aprendizagem dessa
competéncia.

Historicamente, a literatura educacional apresenta diferentes enfoques sobre a
Resolugcdo de Problemas. Um dos marcos mais influentes € o modelo classico
proposto por Polya (1978), estruturado em quatro etapas: compreensao do problema,
elaboragcao de um plano, execugédo de um plano e revisao da solugao. Apesar de seu
valor pedagdgico e de sua ampla difusdo, esse modelo tem sido criticado por sua
linearidade e pela pouca énfase nos aspectos metacognitivos que envolvem o
processo de resolugao.

Van de Walle (2009), em sua obra Elementary and Middle School Mathematics:
Teaching Developmentally, amplia e atualiza esse debate ao argumentar que a
Resolugcao de Problemas nao deve ser encarada como um conjunto de etapas rigidas,
mas sim como um processo dindmico e interativo. O autor enfatiza que “a Resolugao
de Problemas € uma atividade natural da mente humana, que envolve nao apenas a
aplicagao de conhecimentos prévios, mas também a criagdo de novas estratégias e a
adaptagao a situagbes imprevistas" (Van de Walle, 2009, p. 34). Essa perspectiva
ressalta a importancia de se considerar o contexto e a individualidade do aluno no
processo de ensino e aprendizagem.

Ainda segundo Van de Walle (2009), a resolugcao de problemas deve estar
centrada no desenvolvimento do pensamento matematico, sendo compreendida como
um meio para a constru¢ao de conceitos, e nao apenas como um fim em si mesma.
Ele argumenta que “os problemas devem ser desafiadores o suficiente para estimular
0 pensamento, mas nao tao dificeis a ponto de desencorajar os alunos” (Van de Walle,
2009, p. 45). Essa concepgao é essencial para a criagdo de um ambiente de
aprendizagem que promova a autonomia e a confianga dos estudantes.

Além disso, o autor destaca a importancia da atualizagao problemas abertos,
que possibilitam multiplas solugbes e abordagens. Ele afirma que “problemas abertos
incentivam os alunos a explorar diferentes caminhos e a desenvolver uma
compreensao mais profunda dos conceitos matematicos” (Van de Walle, 2009, p. 56).
Essa abordagem contrasta com a pratica tradicional de se trabalhar com problemas
fechados, os quais geralmente apresentam uma unica resposta correta e um unico

procedimento de resolugao.
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A resolugao de problemas é mais do que uma habilidade matematica; € uma
maneira de pensar que pode ser aplicada em diversas situagdes da vida.
Quando os alunos sao desafiados a resolver problemas, eles ndo apenas
aprendem matematica, mas também desenvolvem habilidades de
pensamento critico, criatividade e perseveranca. Essas habilidades sao
essenciais para o sucesso nao apenas na escola, mas também na vida adulta
(Van de Walle, 2009, p. 78).

Pode-se perceber que o autor adota uma viséo holistica sobre a Resolugao de
Problemas, ultrapassando os limites da disciplina matematica. Ele argumenta que
essa abordagem deve ser integrada ao curriculo de forma transversal, permitindo que
os alunos apliquem seus conhecimentos em contextos reais e significativos.

Apesar das importantes contribuicbes de autores como Van de Walle, a
Resolucdo de Problemas permanece como um tema em constante evolugao.
Pesquisas recentes tém explorado, por exemplo, o papel das tecnologias digitais no
ensino da matematica, bem como a necessidade de considerar as diferencas culturais
e individuais dos alunos. Nesse sentido, Schoenfeld (2016) afirma que a Resolugao
de Problemas no século XXI requer ndo apenas habilidades matematicas, mas
também a capacidade de colaborar, comunicar e pensar de forma critica em um
mundo cada vez mais complexo e interconectado.

Essa perspectiva evidencia a necessidade de repensar praticas pedagdgicas
tradicionais e de adotar abordagens mais flexiveis e inclusivas. Além disso, desafios
contemporaneos — como a pandemia de Covid-19 — evidenciaram a importancia de
desenvolver habilidades de Resolugdo de Problemas em contextos marcados pela
incerteza e por constantes transformacgoes.

A Resolugcdo de Problemas continua a suscitar discussdes e reflexdes no
campo da educagdo matematica. As contribuigbes de Van de Walle tém sido
fundamentais para a compreensao desse processo como uma atividade dinamica e
interativa, que vai além da simples aplicag&o de algoritmos e formulas. No entanto, os
desafios atuais exigem a continua exploragao de novas estratégias e abordagens para
0 ensino e a aprendizagem da matematica. Como defende Van de Walle (2009), a
Resolucao de Problemas é uma jornada continua que requer curiosidade, criatividade
e perseveranca. Trata-se de um caminho essencial ndo apenas para o éxito
académico, mas também para a formacao de cidadaos capazes de enfrentar os
desafios do século XXI.

Nesse contexto, nos anos iniciais da educacdo formal, os alunos séao

frequentemente desafiados por problemas que estimulam o pensamento critico. A
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resolugdo de problemas destaca-se por sua capacidade de promover reflexdo e
comunicagao, podendo emergir tanto de interagdes entre os alunos quanto de
situagcbes puramente matematicas. Além de desenvolverem estratégias para resolver
os problemas propostos, os estudantes s&o incentivados a questionar suas
abordagens e a participar de discussdes com professores e colegas, nas quais devem
explicar os motivos de suas decisbes e agoes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)' enfatiza a importancia do
engajamento dos alunos na construcdo e apropriagdo de ideias e conceitos

matematicos por meio da resolu¢do de problemas, ao citar que:

0s processos matematicos de resolugédo de problemas, de investigagéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental (BRASIL, 2018, p. 266).

Dentro dessa perspectiva, busca-se engajar os alunos de modo a atribuir

significado aos conteudos matematicos abordados. Além disso, destaca-se que:

[...] espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizagdo da matematica para resolver problemas,
aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solugbes e
interpreta-las segundo os contextos das situacdes (BRASIL, 2018, p. 263).

Nesse sentido, por meio da resolucdo de problemas, os alunos devem ser
capazes nao apenas de resolver, mas também de formular problemas, além de
analisar diferentes estratégias e os resultados decorrentes de possiveis modificacbes
nos enunciados.

Dessa forma, a resolugdo de problemas é reconhecida ndo apenas como um
contexto para a aplicagcao de conteudos matematicos previamente aprendidos, mas
também como uma abordagem fundamental para a aprendizagem da matematica.
Essa perspectiva se consolida como uma pratica contemporanea essencial nas salas

de aula.

' A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento normativo que estabelece os
conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais que todos os alunos da Educagéo Basica no
Brasil devem desenvolver ao longo de sua formagéo escolar. Este documento define as aprendizagens
fundamentais que devem ser garantidas em todas as escolas do pais, servindo como referéncia
obrigatdria para a elaboracao dos curriculos escolares pelos sistemas de ensino e pelas escolas, tanto
publicas quanto privadas.
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3 GEOMETRIA NA EDUCAGAO BASICA

A geometria € uma das areas fundamentais da matematica e exerce um papel
crucial no desenvolvimento cognitivo dos estudantes. No contexto da Educacéo
Basica, seu ensino visa ndo apenas a compreensao de conceitos e propriedades
geomeétricas, mas também ao desenvolvimento de habilidades de visualizagao,
raciocinio espacial e pensamento critico. Este capitulo discute a relevancia da
geometria no curriculo escolar, os objetivos de sua aprendizagem e os métodos

pedagogicos empregados para torna-la mais acessivel e significativa aos alunos.

3.1 Histérico e Evolugao do Ensino de Geometria

A geometria, desde a antiguidade, tem sido um componente essencial da
educacao. Sua origem remonta a civilizagcbes como o Egito e a Grécia. No Egito
Antigo, era aplicada de forma pratica para resolver problemas relacionados a medig¢ao
de terras, a construgdo e a astronomia. Esse uso pragmatico da geometria refletia a
necessidade de solucionar questdes do cotidiano.

Gaspar e Mauro (2003) destacam que:

os escribas utilizavam a matematica para resolver questdes relativas a
medicao de terras, especialmente depois das inundagdes do Nilo, ao calculo
de impostos e contribui¢des, ao calculo da capacidade dos depdsitos de
provisdes, a projecao de obras arquitetdnicas.

Os autores continuam destacando que o conhecimento que hoje temos sobre
a matematica egipcia € oriundo de cinco papiros, sendo 0 mais importante deles o
Papiro de Rhind?.

Na Grécia Antiga, a geometria evoluiu de uma ciéncia pratica para uma

disciplina mais tedrica, sistematizada por matematicos como Euclides. Em sua obra

2 O Papiro de Rhind ¢ um dos primeiros documentos histéricos de carater matematico que se tem
noticia. Diversos estudos e consideragdes ja foram feitos sobre esse documento, sob vérios enfoques.
Desde tradugédo e comentarios, como, por exemplo, a de Arnold Buffum Chace (1929), Gay Robins e
Charles Shute (1987); passando por descricbes mais gerais sobre o conhecimento matematico dos
antigos egipcios, tais como em Carl B. Boyer (1974) e Howard Eves (2008); até reflexdes mais pontuais
sobre conhecimentos especificos que poderiam estar presentes em problemas do papiro, tal como nos
estudos de Luca Miatello (2009).
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Os Elementos®, Euclides organizou o conhecimento geométrico da época em um
formato axiomatico, que viria a influenciar profundamente o ensino da geometria por
séculos. Essa abordagem tedrica centrava-se na logica e na demonstracgéo,
estabelecendo fundamentos que ainda hoje s&o estudados.

Durante a ldade Média, a geometria manteve-se como parte importante da
educagado, especialmente nas universidades europeias. Foi incorporada ao
quadrivium* — um dos componentes das artes liberais, junto com a aritmética, a musica
e a astronomia. O ensino da geometria nesse periodo era fortemente influenciado
pelos textos classicos, especialmente os de Euclides, traduzidos e comentados por
estudiosos islamicos e europeus.

No século XIX, a geometria passou a integrar formalmente os curriculos
escolares modernos, impulsionada pelos avangos da geometria ndo euclidiana e pelas
reformas nos sistemas educacionais. Essa nova vertente geométrica, desenvolvida
por matematicos como Gauss, Bolyai e Lobachevsky, expandiu a compreensao dos
conceitos espaciais para além dos limites da geometria euclidiana, permitindo uma
visdo mais ampla e abstrata do espaco.

Nas ultimas décadas, o ensino da geometria tem passado por transformagdes
significativas. Tradicionalmente, era marcado pela memorizagdo de teoremas e
férmulas, com foco na geometria euclidiana plana. Embora fundamental, essa
abordagem limitava a compreensao dos alunos quanto a aplicabilidade da geometria
em contextos mais amplos e dindmicos.

A partir da segunda metade do século XX, as teorias de aprendizagem de Jean
Piaget e Lev Vygotsky passaram a influenciar novas abordagens pedagogicas. Piaget,
com sua teoria do desenvolvimento cognitivo, enfatizou a importancia de proporcionar
aos alunos oportunidades de explorar e construir seu proprio entendimento
geomeétrico por meio da interagdo com o ambiente. Vygotsky, por sua vez, destacou o
papel da mediagao social e da linguagem no processo de aprendizagem, sugerindo

3 Os Elementos (em grego: ZToixeia; romaniz.: Stoicheia) é um tratado matematico e geométrico
consistindo de 13 livros escrito pelo matematico grego Euclides em Alexandria por volta de 300 a.C..
Ele engloba uma colecao de definigbes, postulados (axiomas), proposi¢cdes (teoremas e construgdes)
e provas matematicas das proposigées. Os treze livros cobrem a geometria euclidiana e a versao grega
antiga da teoria dos numeros elementar.

4 Quadrivio (em latim: quadrivium; de quatro e via: caminho, ou seja os "quatro caminhos") era o
conjunto de quatro matérias — aritmética, geometria, astronomia e musica — ensinadas nas escolas
helénicas na fase inicial do percurso educativo, cujo apice eram as disciplinas teoldgicas
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que a geometria pode ser mais eficazmente ensinada por meio de atividades
colaborativas e discursivas.

Nesse sentido, alguns pesquisadores defendem que o ensino da geometria
deve comegcar ainda nos primeiros anos escolares. Lorenzato (1995) propde que a
geometria sea introduzida ja na educacéo infantil, por meio da geometria intuitiva,
possibilitando a observacédo e a exploracéo das formas presentes no cotidiano das

criancas. De acordo com o autor

As criangas devem realizar inUmeras experiéncias ora com o préprio corpo,
ora com objetos e ora com imagens; para favorecer o desenvolvimento do
senso espacial é preciso oferecer situacbes em que elas visualizem,
comparem e desenhem formas [..] € uma etapa que parece mero
passatempo, porém é de fundamental importancia (Lorenzato, 1995, p. 8).

Com o advento das tecnologias digitais, o ensino de geometria foi ainda mais
transformado. Ferramentas de geometria dinAmica, como a Plataforma GeoGebra,
tém permitido que os alunos visualizem e manipulem figuras geométricas de maneira
interativa.

Além disso, as reformas curriculares em muitos paises tém buscado integrar a
geometria a outras areas da matematica e das ciéncias, promovendo uma
aprendizagem mais interdisciplinar e contextualizada. No Brasil, por exemplo a BNCC
enfatiza a importancia de desenvolver competéncias geométricas que vao além do
simples conhecimento tedrico, incentivando a aplicacdo pratica e o pensamento
critico.

O ensino de geometria, portanto, tem evoluido de uma abordagem tradicional
e tedrica para uma metodologia mais pratica, interativa e integrada. Essa evolugéo
reflete uma crescente compreenséo da importancia de ensinar geometria de forma a
preparar os alunos nao apenas para exames, mas também para aplicar conceitos

geomeétricos em uma variedade de contextos do mundo real.

3.2 Desafios e Dificuldades no Ensino e Aprendizagem de Geometria

A BNCC destaca que o ensino de geometria na Educacgao Basica nao se limita
a assimilacdo de conceitos estaticos, mas visa capacitar os estudantes com
habilidades essenciais para compreender, aplicar € comunicar conhecimentos

geomeétricos de maneira significativa e contextualizada. A geometria desempenha um
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papel fundamental no desenvolvimento cognitivo dos alunos ao longo de sua trajetéria
escolar.

O estudo da geometria é importante desde os primeiros anos da vida escolar
até o final da Educacao Basica, pois, além de conferir concretude a Matematica, pode
elucidar certos dilemas que, por vezes, tornam-se complexos quando abordados de
forma abstrata. No entanto, realizar essa elucidacéo em sala de aula ndo € uma tarefa
simples.

Nesse sentido, a Geometria é relevante para o “desenvolvimento do raciocinio
geomeétrico, onde se incluem a capacidade de visualizagdo, de formulagcdo de
conjeturas, de argumentacado e de demonstragcao” (Santos; Oliveira, 2017, p. 6). Tal
desenvolvimento requer a adocdo de estratégias pedagdgicas que favorecam a
compreensao da importancia da Geometria e promovam uma interacdo mais
significativa com o conhecimento geométrico.

Até recentemente, o conteludo de geometria era frequentemente relegado aos
ultimos capitulos dos livros didaticos, o que, muitas vezes, resultava em sua
abordagem em sala de aula. Essa situagado reflete, em parte, a énfase historica
conferida a algebra no final do ultimo século passado.

Corroborando com esse pensamento, Lorenzato (1995, p.4) destaca que:

O movimento da Matematica Moderna [...] tem sua parcela de contribuicao
no atual caos do ensino da Geometria: antes de sua chegada ao Brasil, nosso
ensino geomeétrico era marcantemente l6gico-dedutivo, com demonstragoes,
e nossos alunos o detestavam. A proposta da Matematica Moderna de
algebrizar a Geometria ndo vingou no Brasil, mas conseguiu eliminar o
modelo anterior, criando assim uma lacuna nas nossas praticas pedagogicas,
que perdura até hoje.

Nesse contexto, € pertinente reconsiderar o direcionamento do ensino da
geometria, reconhecendo seu papel crucial no desenvolvimento cognitivo dos
estudantes e promovendo solugbes que assegurem sua integralidade como
componente fundamental da matematica.

Essa perspectiva € corroborada por Lorenzato (1995, p. 4), que salienta as
consequéncias da evolugdo do ensino matematico no Brasil. Para ilustrar esses

pontos, a Figura 1 apresenta a capa e o sumario de um livro adotado por escolas
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publicas a partir de 1989, destinado a 82 série®, evidenciando a disposigéo tardia dos

conteudos de geometria no material didatico.

Figura 1 — Capa e sumario

Alvaro Andrini

PRATICANDO

‘NDICE )
'
MATEMATICA 7
' 2 Radicais 14
' 3 Operacdes com radicars 27
1 4 Racionalizac3o de denominadores 38
1 5 Equacdes do 2° grau 48
y 8 Eguacdo do 2° grau — Discussdo e propriedades
) das raizes 72
: 7 Equacdes biquadradas 81
" 8 Equacdes irracionais 86
s 9. Problemas do 2° grau 95
10 Produto cartesiano 102
' 11. Relacdes e funcdes 13
'12, Funcdo do 1* grau 126
Y13 Funclo quadritica ou funclo do 2° grau 136
1 14 Grandezas proporcionais 150
115 Semelhanca 166
1 16 RelagSes métricas no tridngulo retingulo 178
) 17. Razbes trigonométricas 195
y +8. RelacBes métricas num tridngulo qualquer . 207
y ‘9. Relacdes matricas na circunferdéncia 215
,-0 Poligonos regulares 225
) 21 Area de poligonos 234
| 12 Medida da circunferéncia e drea do circulo 244
) 7

Fonte: compilagdo do autor®

Os conteudos de geometria eram frequentemente colocados no final dos livros
didaticos, conforme observado na Figura 1, o que, muitas vezes, impedia que fossem
efetivamente abordados em sala de aula.

Na Figura 2, observa-se que, no livro da colegao Praticando Matematica, de
Andrini (1989), o conteudo sobre as relagdes métricas é apresentado de forma direta,
sem contextualizagdo introdutéria que favoreca a compreensao conceitual pelos
estudantes.

5 Até 2006, o ensino fundamental ia da 12 & 82 série, apos esse periodo, passou-se a adotar do 1° ano
ao 9° ano.

6 Montagem elaborada a partir de imagens coletadas em colegao prépria do livio de Andrini e Alvaro,
Praticando matematica: 82 série. Sdo Paulo: Editora do Brasil, 1989.
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Figura 2 — Capitulo sobre as relagées métricas (colecao de 1989)

16

RELACOES METRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO

Vamos recordar.

O triéngulo retdngulo ¢ aquele que tem um &ngulo reto.
A
ia_;
B c

Observe que:
Os lados que formam o &ngulo reto séo chamados catetos.
» O lado oposto ao &ngulo reto & chamado hipotenusa.

Seja o tridngulo reténgulo ABC

Fonte: Andrini (1989)

Na mesma colegéo Praticando Matematica, de Andrini (2012), verifica-se uma
abordagem contextualizada do mesmo tema — relagdes métricas. Esse enfoque inclui,
por exemplo, situagdes do cotidiano, aplicagdes praticas ou explicagdes que articulam
os conceitos matematicos com outras areas do conhecimento, promovendo uma

compreensao mais profunda e integrada dos conteudos.

Figura 3 — Capitulo sobre as relagées métricas (cole¢cao de 2012)

o7

Rela¢6es métricas nos
triangulos retangulos

1. O teorema de Pitagoras

- -— i
Observe 0 espaco a0 seu redor, Identifique angulos ret objetos trice

Os nguios retos & etancia fundamental, ndo &2

Desde muito cedc a histori, manidade utiiza angulos retos para demarcar terra
st emphos et

¥

Fonte: Andrini (2012)
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Em seguida, apresenta-se o sumario de um livro do PNLD’ de 2024, no qual é
possivel observar que o conteudo de geometria esta diluido ao longo da obra. Ainda
que haja liberdade pedagodgica para que o professor organize sua propria sequéncia
de conteudos, é comum que muitos docentes sigam a ordem propostas pelo sumario

do livro.

Figura 4 — Capitulo sobre as relagdes métricas (colegao de 2024)

(Quricoce |- 30 _ ®Em7 000000

Semelhanca e aplicagbes . ............. 112
Capitulo%: Teoremade Tales. ... 114
€

Areas e poligono

NaUnidade ...

Qunicece [

Estatistica @ Probabilidade 160
i 2

Respostas ... 7

Lista de sighas ..o 285

Referéncias bibliogrificas comentadas ... 187

Fonte: lezzi (2024)

Além disso, os livros atuais destacam a importancia da adocéo de ferramentas

que auxiliem na compreensao dos conteudos.

7 O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é destinado a avaliar e a disponibilizar
obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a préatica educativa, de forma
sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educagao basica das redes federal, estaduais,
municipais e distrital e também as instituicdes de educacgdo infantil comunitarias, confessionais ou
filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.
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Nesse sentido, Caldatto e Pavanello (2014)

discorrem que grande parte dos professores de Matematica ainda possui
grandes dificuldades em trabalhar com a Geometria Euclidiana e que muitas
vezes este conhecimento acaba ndo sendo trabalhado pelos professores nas
escolas.

A constatagdo de que muitos professores de Matematica enfrentam
dificuldades significativas ao ensino da Geometria Euclidiana é preocupante e merece
reflexdo. Essa vertente da geometria, baseada nos postulados de Euclides e
desenvolvida ao longo de milénios, € fundamental ndo apenas para a compreensao
de conceitos matematicos, mas também para o desenvolvimento das habilidades de
pensamento espacial e abstrato dos estudantes.

Diversos fatores podem contribuir para essas dificuldades. Em primeiro lugar,
o proéprio curriculo educacional nem sempre oferece suporte adequado a formacgao
continua dos professores nessa area especifica. Além disso, 0 ensino de geometria
exige nao apenas dominio tedrico dos conceitos, mas também habilidades de
visualizagdo e manipulagao de figuras geométricas de forma intuitiva e precisa.

A caréncia de recursos educacionais adequados e de metodologias eficazes
também pode limitar o ensino da geometria. Frequentemente, os professores nao
dispdem de materiais didaticos atualizados, de tecnologias que favorecam a
visualizacdo ou de exemplos praticos que conectem os conceitos geométricos ao
cotidiano dos alunos.

E crucial que as instituicdes de ensino e os programas de formacéo docente
reconhecam esses desafios e oferecam suporte continuo para capacitar os
educadores. Isso pode incluir workshops, cursos de atualizagao, agdes colaborativas
entre professores e o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas inovadoras que
tornem a geometria mais acessivel, significativa e envolvente para os estudantes.

Paralelamente, € preciso ressaltar a importancia da geometria ndo apenas
como um campo da matematica, mas como uma habilidade essencial para a
compreensao de outras areas do conhecimento, especialmente as disciplinas STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Uma base sdlida em principios
geomeétricos pode preparar os estudantes para enfrentar, de maneira mais eficaz,
desafios académicos e profissionais, contribuindo para seu desenvolvimento integral

e para o sucesso em suas trajetérias futuras.
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3.3 Relagoes Métricas em um Triangulo Retangulo

Iniciamos esta segao com o estudo da projegao ortogonal de um ponto sobre
uma reta e de um segmento sobre uma reta, como forma de compreender as relagbes
métricas em um tridngulo retangulo.

Dado um ponto e uma reta, a projegao ortogonal do ponto sobre a reta é obtida
pela interseccdo entre a reta dada e uma outra reta que passa pelo ponto e é

perpendicular a primeira.

Figura 5 — Projegéo ortogonal de um ponto sobre uma reta

Pe

h 4

DI O S
e

N
e [ R L

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Na Figura 5 acima, o ponto H € a projeg¢ao ortogonal do ponto P sobre a reta T

A é a projecgao ortogonal de A sobre a mesma reta T PHéa projecédo de P em relagao
al.

A projecao ortogonal de um segmento sobre uma reta é outro segmento, cujas
extremidades correspondem as projecdes ortogonais das extremidades do segmento
original. Quando o segmento é perpendicular a reta, sua projegao ortogonal reduz-se

a um unico ponto, como ilustrado na Figura 6 a seguir:



Figura 6 — Projecéo ortogonal de um segmento sobre uma reta

G
B
Projegoes :H
ol o 3
M N R /

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

De acordo com a figura acima, temos:
e MN projegéo ortogonal de AB sobre .
e D projegéo ortogonal de CD sobre 1.
e JK projecéo ortogonal de EF sobre L.

e R projegao ortogonal de GQ sobre 1.

Agora que conhecemos as projegdes ortogonais, vamos relaciona-las aos

demais elementos do triangulo retangulo:

Figura 7 — Projec¢des ortogonais dos elementos de um tridngulo

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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Do gréfico:
e AH é a projegéo ortogonal de AB sobre AC.
e HC é a projecao ortogonal de BC sobre AC.

Propriedade 1: Em todo tridngulo retdngulo, é verdade que o quadrado do
comprimento de um cateto é igual ao produto dos comprimentos de sua projegao

ortogonal sobre a hipotenusa pela referida hipotenusa.

Figura 8 — Suporte a Propriedade 1

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Na Figura 8 acima, se cumpre:

la?2 = nb e c? = mb|

Justificativa:

Da referida figura, temos:

c b
AAHB~AABC = — = —
m c

S CZ = bm

Analogamente: a® = nb
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Propriedade 2: Em todo triangulo retangulo € verdade que o quadrado do
comprimento da altura em relagao a hipotenusa € igual ao produto dos comprimentos

das projecoes.

Figura 9 — Suporte a Propriedade 2
B

I m f n {

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

A Figura 9 acima, se cumpre:

=
N
I

mn
Justificativa:
Da mesma figura, temos:
AAHB~ABHC
h n
=>—=-—
m h
o hZ = mn

Propriedade 3: Em todo tridangulo retangulo, € verdade que o produto dos
comprimentos dos catetos € igual ao produto dos comprimentos da hipotenusa pela

altura relativa a ela.
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Figura 10 — Suporte a Propriedade 3

B

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Na Figura 10, se cumpre:

Justificativa:

Dessa figura, temos:

AAHB~AABC
h a

c b
= bh = ac
Outra forma de demostrar € que do primeiro resultado podemos obter:
a’ =nb
c2=mb
= a’c? = mnb?
mn = h?

~ac=hb



Propriedade 4:

Figura 11 — Suporte a Propriedade 4

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

A Figura 11, cumpre:

Justificativa:
Do primeiro resultado, em 4ABC:

a? = m(AC)
b? = n(AC)

Propriedade 5:

Figura 12 — Suporte a Propriedade 5

ol

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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Na Figura 12 acima, se cumpre:

s

Justificativa:

Figura 13 — Suporte a justificativa da Propriedade 5

: b |

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Vamos usar:
a2+ c?2=Db% e e e e e (D)
xac = hb > a?c? = h?b® ... o e . (ID)
Dividindo (1) e (II):

a’?+c?  b?

22 hZb?
1 1 1
"2teTR

Outra forma de justificar € usando a seguinte identidade:

sen?6 + cos?0 =1

h

AAHB: senf = pRCTORRp @)
h

ABHC: cosO = PR (1n

Elevando ao quadrado (1) e (II) e somando membro a membro:

h? h? 1 1 1
SEtETlvEtET e
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Propriedade 6:

Figura 14 — Suporte a Propriedade 6

al
| a —b—

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

A Figura 14 acima, cumpre:

Justificativa:

Figura 15 — Suporte a justificativa da Propriedade 6

A —
I
Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Sabemos pela Propriedade da circunferéncia que:
mIABC = 902
Em, 4ABC, pela propriedade:
=~ h?=ab
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Propriedade 7:

Figura 16 — Suporte a Propriedade 7

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Na Figura 16 acima, se cumpre:
a" =mn

Justificativa:

Figura 17 — Suporte a justificativa da Propriedade 7

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Pelo angulo inscrito, temos:

mIABC = 90°
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Em 4ABC, pelo Propriedade?:

2

a-=mn

Propriedade 8: Naimagem P, Q e S sdo pontos de tangencia e se cumpre |PQ = 2vab

Figura 18 — Suporte a Propriedade 8

P

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
Justificativa:

Figura 19 — Suporte a justificativa da Propriedade 8

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Sem perda de generalidade, seja a = b,pela Propriedade, A,SeB sao

colineares. Se tragar BL L AP(L em AP). Temos que:

8 O teorema também pode ser inscrito assim: a?> = m(2R)
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Em 4ALB:x? + (a — b)? = (a + b)?
= x2=(a+b)? - (a—>b)?

= x? = 4ab
~x=2Vab

Propriedade 9: Na imagem, P,Q, T, A, B e C s&o pontos de tangéncia e cumpre-se:
1 1 1

o 7

Figura 20 — Suporte a Propriedade 9

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Justificativa: pela Propriedade anterior temos que,

AP = 2\ax
AQ = 2Vbx
PQ = 2Vab

Como:

PQ = AP + AQ = 2Vab = 2vax + 2Vbx = Vab = Vx(Va + Vb)

+

2l
Sl

L
=
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Propriedade 10: naimagem, c; e c, sao circunferéncias ortogonais € P e Q sao pontos

de tangencia, assim: [PQ = v2ab

Figura 21 — Suporte a Propriedade 10

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Justificativa:

Figura 22 — Suporte a justificativa da Propriedade 10

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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Seja a = b, como ¢, e ¢, sdo ortogonais, entdo:

m<OTS = 90° = 0S =+ a? + b?
No trapézio OPQS, tragamos

SH1OP=>0H=a-b

Em 40HS: x + (a - b)? = (Va2 + b? bz)z
s x =V2ab

3.4 O legado do Teorema de Pitagoras

O filésofo grego Pitagoras, que viveu no século VI a.C., é também considerado
o matematico mais famoso da Antiguidade. Independentemente ter ou nao realizado
todos os feitos em matematica, ciéncias, astronomia, musica e medicina que Ihe sao
atribuidos, ndo ha duvida de que fundou uma comunidade exclusiva dedicada a
investigacdo da matematica e da filosofia, cuja visdo compreendia os numeros como
fundamentos sagrados do Universo.

Os pitagoricos eram mestres em geometria e ja sabiam que a soma dos trés
angulos internos de um triangulo (180°) é igual a soma de dois angulos retos (90° +
90°), um fato que, dois séculos depois, Euclides descreveria como o postulado do
triangulo®. Os seguidores de Pitagoras também conheciam alguns dos poliedros
regulares — formas tridimensionais de simetria perfeita (como o cubo) — que mais tarde
seriam chamados de “sélidos platénicos”.

O proprio Pitagoras €, antes de tudo, associado a férmula que descreve a
relacdo entre os lados de um tridngulo retangulo. Conhecida como o teorema de
Pitagoras, ela estabelece que

a? + b? = ¢?

Em que c é o lado mais longo do triangulo (a hipotenusa), e a e b representam

os outros dois lados, menores e adjacentes ao angulo reto. Por exemplo, um tridngulo

retdngulo com lados menores medindo 3 cm e 4 cm tera uma hipotenusa de 5 cm. O

9 Se uma linha transversal corta duas linhas retas de tal forma que a soma dos angulos internos de um
lado da transversal for menor que dois angulos retos (180°), entdo as duas linhas se encontrarao do
lado onde os angulos internos somam menos que 180°.



61

comprimento dessa hipotenusa € obtido por meio do calculo: 32 + 42 = 5. Esses
conjuntos de solugdes com numeros inteiros para a equagido a? + b? = c? sao
conhecidos como triplas pitagoéricas.

Ha boas evidéncias de que babildnicos e chineses ja conhecessem a relagao
matematica entre os lados de um tridngulo retangulo séculos antes do nascimento de
Pitagoras. Acredita-se, contudo, que foi Pitagoras o primeiro a demonstrar
formalmente a validade da féormula para todos os tridngulos retangulos. Por esse

motivo, o teorema leva o seu nome.

3.5 A comunidade pitagérica

Pitagoras comegou a viajar aos vinte anos e passou muitos anos fora de sua
terra natal; as ideias que absorveu em outras culturas, sem duvida, alimentaram sua
inspiragdo matematica. Natural de Samos, na Anatdlia ocidental’®, acredita-se que
tenha sido aluno do fildsofo Anaximandro, na escola de Tales de Mileto. Ha indicios
de que Pitagoras visitou a Fenicia, a Pérsia, a Babilénia e o Egito — e possivelmente
também a india. Os egipcios ja sabiam que um triangulo com lados medindo 3, 4 e 5
unidades formava um angulo reto. Por isso, seus agrimensores utilizavam cordas com
essas medidas para tragar angulos retos perfeitos em projetos de construgao.

Apods cerca de vinte anos de viagens, Pitagoras estabeleceu-se em Crotona,
no sul da Italia, uma cidade com significativa populagao grega. L4, fundou a irmandade
pitagérica — uma comunidade dedicada ao ensino de suas crencas filosoficas e
matematicas. Sob sua lideranca, a irmandade conquistou consideravel influéncia

politica, visto que

para entrar na Escola Pitagorica, o candidato (somente homens eram aceitos)
se submetia a duas provas, fisicas e psicolégicas, com o propdésito de mostrar
pendor para os estudos matematicos e religiosos. Se as ultrapassasse, ele
seria aceito como acusmatico, que significa que deveria fazer um voto de
siléncio por cindo anos. Os ensinamentos n&o eram escritos, mas
transmitidos de “boca a ouvido” para os que estavam prontos a assimila-los
(Souza, 2018, p.14).

A demonstracdo do teorema associado a Escola Pitagérica inspirou

matematicos e educadores ao longo da histéria. Um exemplo notavel é o professor de

10 Atual Turquia.
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Ohio Elisha S. Loomis, que publicou, em 1927, o livro The Pythagorean Proposition,
contendo 230 demonstragdes do teorema. Em 1940, foi langada uma segunda edi¢cao
ampliada da obra, reunindo 370 demonstracoes.

No livro As Grandes Equacgdes: A Historia das Formulas Matematicas Mais
Importantes e os Cientistas que as criaram, o autor Robert P. Crease explora o
fascinio duradouro exercido pelo teorema de Pitagoras, questionando os motivos que
levaram tanto amadores quanto profissionais a se interessarem por ele ao longo de
milénios.

O autor responde a pergunta destacando que:

O Teorema de Pitagoras nos parece magico pois se desdobra em trés: a
facilidade com que percebemos sua utilidade, a acessibilidade de sua prova
e a forma como o ato de prova-lo parece nos levar a verdades maiores,
dando-nos uma amostra do que é o prazer do conhecimento (Crease, 2011,
p. 26).

Além de destacar o fascinio exercido pelo Teorema de Pitagoras, Crease
(2011) aprofunda sua analise ao discutir o impacto dessa formula na historia da
matematica e na formagdo do pensamento cientifico. O autor argumenta que sua
aplicacao pratica, aliada a clareza conceitual e a profundidade intelectual, evidencia a

beleza intrinseca da matematica como um caminho para o prazer do conhecimento.

3.6 Aplicagoes do Teorema de Pitagoras

As aplicagdes do Teorema de Pitagoras ultrapassam os limites da geometria
pura, sendo fundamentais em diversas areas do conhecimento e da pratica cotidiana.
Desde a medicédo de distancias inacessiveis na topografia e na navegagao até seu
papel central na fisica, na engenharia e na computagdo grafica, essa relagéao
matematica universal destaca-se como uma ferramenta poderosa de resolver
problemas envolvendo medidas, angulos e proporgdes.

Crease (2001), enfatiza essa aplicabilidade do teorema, destacando que ele é
utilizado ndo apenas na carpintaria e na arquitetura, mas em praticamente qualquer
aplicacao e profissdao. O autor menciona exemplos como a regra pitagérica para
calcular distancias em espacos tridimensionais — como a diagonal de uma caixa de
sapatos — e mesmo em espacos euclidianos quadrimensionais, ilustrando a

abrangéncia do conceito.
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No contexto da Educagao Basica, autores brasileiros como Dante (2017) e
Lopes (2014) ressaltam a importancia de apresentar o Teorema de Pitagoras de forma
contextualizada e significativa, aproximando o conteudo da realidade dos estudantes.
Dante (2017), por exemplo, propde atividades praticas em que os alunos utilizam o
teorema para calcular distancias reais, como o comprimento de rampas de
acessibilidade ou a altura de uma escada apoiada na parede.

Segundo Lopes (2014), “é fundamental que os alunos compreendam que a
matematica ndo € um conjunto isolado de férmulas, mas uma linguagem que descreve
e interpreta o mundo ao nosso redor” (p. 89). Nesse sentido, o Teorema de Pitagoras
torna-se uma ponte entre o conteudo tedrico e sua aplicagao pratica, estimulando o
raciocinio logico e a resolugao de problemas.

Além disso, o uso de tecnologias digitais tem ampliado as possibilidades de
ensino e aprendizagem do teorema. De acordo com Borba e Villarreal (2005), a
visualizacdo de figuras geométricas por meio de softwares dinamicos, como o
GeoGebra, potencializa a compreensao das propriedades geométricas envolvidas.
Essa abordagem favorece a construgao de significados pelos alunos, ao permitir a
manipulacgéo interativa dos elementos da figura.

Outro aspecto relevante ¢ a interdisciplinaridade. O Teorema de Pitagoras pode
ser explorado em projetos que envolvam matematica e ciéncias, como no estudo do
movimento de projéteis ou no calculo da resultante de for¢cas — temas recorrentes no
Ensino Médio. Em atividades desse tipo, os estudantes percebem a utilidade da
matematica em contextos mais amplos, desenvolvendo também competéncias
investigativas e argumentativas.

Silva e Carvalho (2012) apontam que, quando os estudantes sao desafiados a
aplicar o Teorema em situacdes-problema, eles ndo apenas memorizam a féormula,
mas desenvolvem estratégias para analisa-las criticamente, promovendo uma
aprendizagem significativa. A resolugédo de problemas contextualizados, segundo os
autores, deve ser um eixo estruturante no ensino de conteudos geométricos.

Em consonancia com essa perspectiva, Smole e Diniz (2001) afirmam que a
aprendizagem da geometria — e, em particular, do Teorema de Pitagoras — deve partir
de experiéncias concretas que despertem o interesse e a curiosidade dos estudantes.
“A relacdo entre o lado maior de um tridngulo retangulo e seus catetos deve ser
descoberta pelos alunos, e ndo apenas informada pelo professor” (Smole; Diniz, 2001,
p. 57).
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Por fim, cabe destacar a importancia do trabalho com diferentes formas de
representacdo — algébrica, geométrica e grafica — como defendem Pavanello e
Rezende (2010). Esses autores assinalam que a compreensao profunda do Teorema
de Pitagoras passa pela capacidade de transitar entre diferentes registros de
representacéo, conforme proposto por Duval (2003), promovendo uma aprendizagem

mais ampla e duradoura.



65

4 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCAGAO MATEMATICA

Com o progresso das tecnologias digitais, surgiram inumeras oportunidades
que transformaram e ampliaram a maneira de ensinar e aprender. Embora as
tecnologias tenham avangado significativamente, Moran, Masetto e Behrens (2013)
ressaltam que seu uso, por si s, ndo assegura resultados melhores. Para os autores,
a eficacia depende nao apenas dos recursos tecnoldgicos, mas, sobretudo, das
pessoas, da gestdo e do projeto pedagdgico envolvidos. A tecnologia permeia todos
os setores da sociedade e, a cada dia, sua importancia se torna mais evidente, criando
novas forma de comunicagao, gestdao de negdcios e producao de informacoes.

No campo educacional, essa transformacgao também se mostra essencial, pois,
como observam Moran, Masetto e Behrens (2013, p. 12), “enquanto a sociedade
muda e experimenta desafios mais complexos, a educacédo formal continua, de
maneira geral, organizada de modo previsivel, repetitivo, burocratico e pouco
atraente”.

Segundo D’Ambrosio (2012, p. 74), vivemos na chamada “sociedade do
conhecimento”, contexto no qual a escola ja ndo tem justificativa para continuar
oferecendo conteudos “obsoletos e ultrapassados e muitas vezes mortos”.
Particularmente no que se refere a ciéncia e a tecnologia, D’Ambrosio argumenta que
a escola precisa alinhar-se aos valores e as expectativas da sociedade
contemporanea, mostrando-se capaz de criar, organizar e disseminar um
“conhecimento vivo™. Para ele, isso exige o uso efetivo das tecnologias educacionais,
uma vez que a educacado do futuro estara diretamente vinculada ao avango da
informatica e das comunicacoes.

Ferreira, Camponez e Scortegagna (2015) apontam que as primeiras iniciativas
de integragdo das tecnologias no ensino da matematica surgiram no final dos anos
1990, impulsionadas pelo avancgo e pela maior acessibilidade da computacédo e da
internet. Desde entdo, diversas discussdes tém sido promovidas sobre como essas
ferramentas podem enriquecer o ensino de matematica, resultando na proposi¢cao de
estratégia para a inser¢ao das tecnologias na sala de aula.

Inicialmente, destacam-se os softwares educativos especificos para
matematica e as planilhas eletrbnicas, que possibilitam o desenvolvimento de

habilidades de calculo e analise. Mais recentemente, com o surgimento de novas
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tecnologias, tornou-se viavel o uso de recursos como realidade virtual e aumentada,
blogs educacionais e simuladores, ampliando ainda mais o leque de possibilidades

para um ensino de matematica dindmico e contextualizado.

4.1 Fase das Tecnologias Digitais em Educagao Matematica

Na obra Fases das Tecnologias Digitais em Educagdo Matematica, Borba, Silva
e Gadanidis (2023) propbéem uma organizagdo cronoldgica das transformacdes e
evolugdes das tecnologias digitais no contexto da educagdo matematica, estruturando
essa trajetéria em quatro fases. Essa classificagao visa organizar e sistematizar as
principais pesquisas realizadas no Brasil, oferecendo uma visdo abrangente sobre o
desenvolvimento do uso de tecnologias ao longo do tempo.

Ao delinear essas fases, os autores facilitam a compreensdo das mudancas
nos métodos de ensino e na integracdo de ferramentas digitais, desde as primeiras
experiéncias com recursos computacionais até a incorporagao de tecnologias mais
avancadas. Essa sistematizacdo contribui para o entendimento das praticas
pedagdgicas adotadas em diferentes periodos, refletindo as influéncias das inovagdes
tecnolégicas na constru¢do do conhecimento matematico ao longo das ultimas
décadas.

Na primeira fase do uso das tecnologias digitais na educagdo matematica,
conforme descrito por Borba, Silva e Gadanidis (2023), nos anos 1980, o foco estava
na exploragao do uso de calculadoras e computadores como ferramentas de apoio ao
ensino. O destaque desse periodo foi o software LOGO, um programa pioneiro
baseado na teoria construcionista de Seymour Papert, que valorizava a construgao
ativa do conhecimento pelo aluno. A abordagem construcionista sugeria que, ao
interagir com o LOGO, os estudantes poderiam desenvolver um pensamento
matematico mais profundo, por meio da resolugcdo de problemas e da criagcdo de
construgbes  proprias, promovendo um aprendizado fundamentado na
experimentagao e na descoberta.

Essa fase inicial foi crucial para inaugurar discussdes pedagodgicas sobre o
papel das tecnologias no ensino de matematica, evidenciando o potencial dos
recursos digitais para transformar a relacdo dos estudantes com o conhecimento

matematico, tornando-os mais ativos em seu processo de aprendizagem.
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No final da década de 1980 e inicio da de 1990, o governo brasileiro, por meio
do Ministério da Educagao, implementou o projeto EDUCOM, cujo propésito era
incentivar pesquisas voltadas a exploracdo de metodologias inovadoras para a
integracdo do computador na educacgao. O projeto contou com a participagao de cinco
universidades publicas, que se dedicaram a investigar o impacto e as possibilidades
do uso pedagogico do computador no processo de aprendizagem. As pesquisas
desenvolvidas nesse contexto buscavam compreender como essa nova tecnologia
poderia enriquecer o ensino, contribuindo para a construcdo de um cenario
educacional mais alinhado as transformagdes tecnoldgicas da época (Borba; Silva;
Gadanidis, 2023).

A segunda fase das tecnologias digitais na educacdo matematica, segundo
Borba, Silva e Gadanidis (2023), ocorre na primeira metade dos anos 1990 e é
marcada pela popularizacdo dos computadores pessoais. Nesse periodo, o uso de
computadores na educacao gerava diferentes perspectivas. Enquanto alguns ainda
desconheciam essas tecnologias ou careciam de experiéncia com elas, outros
demonstravam pouco interesse em incorpora-las ao ensino.

No entanto, havia também um grupo que enxergava nas Tecnologias da
Informacédo (Tl) um potencial inovador para a constru¢do do conhecimento,
contrapondo-se a resisténcia daqueles totalmente contrarios a sua adogao no
ambiente educacional. Essa fase constituiu, portanto, um momento de transi¢ao e de
debates, em que os defensores das Tl buscavam explorar o impacto positivo dessas
ferramentas na educacao, frente as incertezas e aos receios dos mais céticos.

Além do crescimento no uso dos computadores pessoais, houve, nessa fase,
uma expansao significativa na criacdo de softwares educacionais por empresas,
governos e outras entidades interessadas em apoiar o ensino com tecnologias digitais.
Esses softwares foram desenvolvidos para auxiliar no aprimoramento de habilidades
especificas e facilitar a aprendizagem de conteudos diversos. No entanto, como
destacam Borba, Silva e Gadanidis (2023), a rapida introducédo dessas ferramentas
nas escolas exigiu que os professores saissem de sua zona de conforto, enfrentando
desafios para integra-las de forma eficaz ao processo de ensino.

Entre os softwares mencionados pelos autores, destacam-se programas de
calculo e planilhas eletrénicas, além de sistemas voltados para a resolugdo de
problemas e o desenvolvimento do pensamento Iégico, como o Cabri Géométre e o

Geometrichs, voltados para o ensino de geometria, e o Winplot e o Graphmathica,
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voltados para o ensino de fungbes. Essas ferramentas representavam um avango
significativo a época, mas demandavam um preparo técnico e pedagdgico que a
maioria dos professores ainda ndo possuia. Esse contexto evidenciou a necessidade
de formacdo docente, de modo que os professores pudessem nao apenas operar
essas tecnologias, mas também integra-las de forma coerente as metodologias de
ensino, ampliando as possibilidades de aprendizado para os alunos.

A terceira fase das tecnologias digitais no ensino de matematica, conforme
Borba, Silva e Gadanidis (2023), € marcada pelo impacto crescente da internet a partir
do final dos anos 1990. Os autores destacam que a criagdo de cursos online voltados
a educacao matematica trouxe a tona diversas questbes e desafios, especialmente
no que se refere a natureza das interagdes possibilitadas pelos ambientes digitais.
Segundo apontam, as interfaces tecnolégicas moldam a qualidade e a forma da
comunicacao entre estudantes, professores e pesquisadores, transformando, por
extensao, a prépria esséncia das ideias matematicas em contextos online (Borba;
Silva; Gadanidis, 2023). Isso implica que as trocas de conhecimento e os processos
de ensino e aprendizagem de matematica mediados pela tecnologia ndo sao neutros,
mas reconfigurados pelas plataformas digitais, que introduzem novos modos de
apreensao e expressao do pensamento matematico.

Nessa perspectiva, a terceira fase das tecnologias digitais representa um marco
de transicdo que evidencia a interdependéncia entre tecnologia e pedagogia. Ela
sinaliza o potencial das Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagéao (TIC) para alterar
praticas tradicionais de ensino e ampliar as possibilidades de construgao coletiva do
conhecimento matematico, ao mesmo tempo que desafia os educadores e
repensarem metodologias e abordagens pedagdgicas diante das novas possibilidades
e limitagdes dos ambientes virtuais de aprendizagem.

A quarta fase das tecnologias digitais, segundo Borba, Silva e Gadanidis
(2015), tem inicio em 2004 e é marcada pelo avango da conectividade e pela melhoria
significativa da velocidade de acesso a internet. Esse progresso abre novas
possibilidades para o uso das tecnologias no ensino de matematica, consolidando o
termo Tecnologias Digitais (TD) como representagdo da amplitude e da diversidade
dos recursos que passaram a integrar o ambiente educacional.

No Quadro 2, apresenta-se um panorama das principais possibilidades

oferecidas por essa fase, com destaque para -caracteristicas como maior
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interatividade, recursos multimodais e a capacidade de personalizacdo e adaptacao

de conteudos e métodos de ensino conforme as necessidades dos alunos.

Quadro 2 — Principais aspectos da Quarta Fase

Plataforma GeoGebra Cenarios inovadores de investigagdo matematica

Multimodalidade Uso de videos na internet; facil acesso a videos em

plataformas ou repositérios.

Novos designs e Comunidades on-line e ambientes virtuais.

interatividade

Tecnologias méveis ou Celulares inteligentes, cameras digitais, interagao através
portateis do toque em tela e acesso a internet.
Performance Internet em sala de aula, redes sociais (facebook) a

matematica dos estudantes passa a ir além da sala de

aula.
Performance matematica Estudantes e professores como artistas, ambientes
digital multimodais de aprendizagem entre outros.

Fonte: adaptado de Borba, Silva e Gadanidis (2023)

Para Borba, Silva e Gadanidis (2023), a quarta fase representa um ambiente
em constante expanséao e repleto de potencial, que ainda demanda investigacao e
aprofundamento. Essa etapa caracteriza-se por um cenario marcado por
‘inquietagcbes, questionamentos e perguntas” que precisam ser articulados e
explorados com maior profundidade. Trata-se de um momento fértil para novas
descobertas, no qual emergem inumeras possibilidades de pesquisa sobre o uso das
tecnologias digitais no ensino de matematica, impulsionando reflexdes acerca de
como essas ferramentas podem transformar praticas e concepgdes pedagdgicas.

Nesse contexto, a evolugao das Tecnologias Digitais na Educagédo Matematica
tem sido amplamente discutida por diversos pesquisadores. De acordo com Silva
(2024), ao resenhar o livro Videos na Educagdo Matematica: Paulo Freire e a Quinta
Fase das Tecnologias Digitais, de Marcelo de Carvalho Borba, Daise Lago Pereira
Souto e Neil da Rocha Canedo Junior, evidencia-se uma nova perspectiva sobre esse
processo evolutivo.

Silva (2024) destaca que, ao analisar a obra de Borba, Souto e Canedo Junior,

os autores relatam que, durante palestras e seminarios ministrados por eles nos
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ultimos anos, surgiram questionamentos sobre a existéncia de uma quinta fase das
Tecnologias Digitais na Educagao Matematica.

Segundo a autora, um dos principais debates abordados na obra refere-se a
possibilidade de os videos digitais — emergentes na quarta fase — serem considerados
o simbolo dessa nova etapa. Além disso, ela ressalta que, conforme apresentado
pelos autores, a quinta fase das Tecnologias Digitais associa-se cronologicamente ao
periodo da pandemia da Covid-19, que impés uma necessidade urgente de adaptacgao
ao ensino remoto.

A pandemia, nesse contexto, tornou-se o marco dessa quinta fase, pois
impulsionou o uso das Tecnologias Digitais de maneira superlativa, intensificando sua
presenga na pratica educacional. No entanto, os autores também alertam para a
desigualdade no acesso e na apropriacao dessas tecnologias, especialmente em
paises como o Brasil. A ampliagcdo do uso das Tecnologias Digitais ndo ocorre de
forma homogénea, o que gera desafios para professores e estudantes em diferentes
contextos.

Esse novo cenario reforga a necessidade de investigagdes sobre o impacto das
Tecnologias Digitais na Educagdo Matematica, considerando ndo apenas seu
potencial pedagogico, mas também as condi¢gdes de acesso e a equidade no processo

de ensino-aprendizagem.

4.2 Uma revisao da literatura

Nesta subsecao, apresentamos o processo de busca realizado na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagcbes (BDTD) com o objetivo de identificar
pesquisas relacionadas ao ensino de geometria plana pelo uso do GeoGebra.

O recorte temporal estabelecido, compreendendo os anos de 2020 a 2025,
justifica-se pela intencdo de contemplar estudos recentes que dialoguem com as
demandas atuais do ensino de Matematica, especialmente no que diz respeito a
incorporacao de tecnologias digitais. Esse periodo abrange o contexto pds-pandemia
da Covid-19, marcado pela intensificagdo do uso de ferramentas digitais no ambiente
educacional, o que potencializou o desenvolvimento de metodologias inovadoras e o
uso de recursos como o GeoGebra, no ensino da geometria. Além disso, esse

intervalo permite identificar tendéncias contemporéaneas e contribuicbes atuais da
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literatura para o ensino-aprendizagem da geometria plana, especialmente no que se
refere a abordagem da Resolugao de Problemas.

A primeira busca foi realizada com os termos “Geometria Plana e GeoGebra”,
aplicando-se um filtro de periodo de publicag&do entre 2020 e 2025, com a exigéncia
de que os termos estivessem presentes no titulo dos trabalhos. Esse procedimento
resultou na identificacdo de cinco (5) estudos relacionados ao tema. No entanto,
optou-se por restringir a analise aqueles que abordam as tecnologias digitais como
elemento central.

Com o objetivo de refinar a busca, foi realizada uma nova pesquisa, dessa vez
direcionada especificamente a trabalhos que articulam a Resolugdo de Problemas
com o uso do GeoGebra. Nessa etapa, foram encontrado dois (2) estudos.

E importante destacar que os trabalhos selecionados compartilham a
preocupagdo com o0s processos de ensino e aprendizagem da geometria plana. A
andlise dessas pesquisas revelou uma diversidade de enfoques tedrico-
metodoldgicos, tanto no que se refere a Resolugao de Problemas quanto ao uso do
GeoGebra, contribuindo para uma compreensado mais ampla e aprofundada do nosso

objeto de estudo, conforme sintetizado no Quadro 3.

Quadro 3 — Sintese de artigos e teses analisadas

Autor Titulo Foco dos dados Resultados encontrados
Braz GeoGebra e a Estudantes da Uma abordagem dada
(2020) resolugao de Licenciatura em ao ensino da fungao
problemas na Matematica polinomial utilizando as
aprendizagem da ferramentas, os comandos e
funcao polinomial aplicativos da

Plataforma GeoGebra
favorecem ao
desenvolvimento e a

aprendizagem deste

conteudo.
Silva As potencialidades da Alunos da Pés- Conclui que as
(2020) resolucao de Graduagéo em Ensino potencialidades da
problemas e do de Ciéncias e Resolucéo de Problemas

GeoGebra em somadas as do
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problemas de Educacéo GeoGebra permitem
otimizagao do calculo Matematica. intensificar o ensino e a
diferencial aprendizagem do Calculo,
ampliando a

compreensé&o de alguns

conceitos.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

A seguir, apresentaremos um resumo detalhado de cada pesquisa analisada,
organizadas cronologicamente, com énfase nos principais pontos e nas contribuigdes
de cada estudo.

A pesquisa desenvolvida por Braz (2020) teve como objetivo investigar o ensino
da fungao polinomial por meio da Plataforma GeoGebra, associando-a a metodologia
de Resolucdo de Problemas sob a perspectiva da Teoria Historico-Cultural. Os
resultados apontaram que a aplicacdo de atividades em grupo, mediadas por essa
plataforma, favoreceu uma aprendizagem colaborativa e significativa para os
estudantes.

A operacionalizacdo da proposta envolveu a apresentacdao de problemas
geradores aos alunos, com orientagdes baseadas nas etapas da Resolucdo de
Problemas, promovendo interagéo, colaboragao e socializag&o entre os participantes.
A pesquisa evidenciou um impacto positivo no modo como os estudantes passaram a
representar a fungdo polinomial, especialmente a partir das quatro representagdes
sugeridas por Stewart (2016). Além disso, foi observada uma evolugédo na
aprendizagem dos alunos, particularmente em relagdo a representagéo visual dos
graficos da fungao polinomial.

Outro ponto relevante foi a énfase na importancia da criacdo de aplicativos e
construgdes dindmicas no GeoGebra, com a participacdo ativa dos estudantes no
desenvolvimento dessas ferramentas. O estudo conclui que a associacédo entre a
Resolugao de Problemas e o uso de Tecnologias Educacionais pode transformar a
pratica do ensino de Matematica, tornando o ambiente de aprendizagem mais
interativo e motivador. No entanto, destaca-se também o desafio enfrentado por
muitos docentes no dominio das tecnologias e dos conteudos necessarios para a

elaboragao eficaz de problemas geradores.
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A dissertacao de Silva (2020) teve como objetivo investigar as potencialidades
da metodologia de Resolug¢ao de Problemas e do uso do GeoGebra na compreensao
dos conceitos da Derivada, a partir da resolugcado de problemas de Otimizacao.

A pesquisa foi realizada com quatro alunos da Pés-Graduagao do PPGECM da
UEPB, campus de Campina Grande, ao longo de dois encontros de quatro horas cada.
Durante as atividades, os participantes foram inseridos no ambiente do GeoGebra e
orientados a construir representagdes visuais que auxiliassem na compreensao das
aplicacdes da Derivadas em contextos de Otimizacao.

Os resultados demonstraram que a combinagédo entre a metodologia e o uso
do software ampliou a compreensao dos conceitos de Calculo. A interface amigavel
do GeoGebra e seus recursos dinamicos facilitaram a construcdo de graficos e a
visualizagédo das solugdes, promovendo uma compreensao mais clara e significativa
dos conteudos. A pesquisa conclui que a articulagao entre Resolugcao de Problemas
e GeoGebra intensifica os processos de ensino e aprendizagem em Calculo,
incentivando o desenvolvimento do raciocinio visual. O autor propde que a exploragao
dessas estratégias pode ampliar as formas de abordagem de problemas matematicos
e fomentar novas investigagdes no campo da Educagdo Matematica.

A anadlise das dissertacdes e teses anteriormente mencionadas revela que a
Resolugdo de Problemas emerge como uma metodologia central para a
aprendizagem matematica, sobretudo por seu potencial de estimular a autonomia
discente e promover reflexdes criticas sobre os conceitos explorados. Tais estudos
reforgcam a importancia de envolver os estudantes em atividades desafiadora que os
posicionem como protagonistas no processo de aprendizagem, em situagdes que
exijam colaboragao e tomada de decisdes fundamentadas.

Nosso estudo compartiha dessa mesma orientagdo metodoldgica,
direcionando-se especificamente ao ensino das Relagbes Métricas no Tridngulo
Retangulo. A partir da Resolu¢cado de Problemas, buscamos proporcionar aos alunos
uma experiéncia pratica e significativa, que favorega a compreensao aprofundada
dessas relagdes. Utilizamos, para isso, o0 GeoGebra como ferramenta de apoio a
criacdo de representacdes dinamicas, que auxiliam na visualizacdo e na exploracao
dos conceitos matematicos envolvidos.

O uso da Plataforma GeoGebra, nesse contexto, esta em consonancia com as
propostas das dissertagdes e teses analisadas, as quais defendem a integragao de

Tecnologias Digitais ao Ensino de Matematica. Entretanto, vale destacar que esta



74

pesquisa aborda uma area ainda pouco explorada na literatura académica: a
articulagcao entre a Metodologia de Resolugao de Problemas, o uso do GeoGebra e o
estudo das Relagdes Métricas no Triangulo Retangulo. Embora existam diversos
estudos que enfocam Tecnologias Digitais e metodologias ativas, sdo escassas as
investigacdes que integram esses elementos em torno dessa tematica especifica.

Ao propor essa abordagem, buscamos nao apenas preencher essa lacuna na
literatura, mas também contribuir significativamente para o campo da Educagao
Matematica, ao integrar praticas pedagodgicas eficazes com recursos tecnologicos

capazes de potencializar o processo de ensino e aprendizagem.

4.3 A utilizagao das Tecnologias na Educagao Matematica

Nesta subsegado, abordaremos a utilizagdo das tecnologias no contexto da
Educacao Matematica, com énfase nas ferramentas digitais que tém potencial para
transformar as praticas de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, discutiremos como
plataformas como o GeoGebra, entre outras ferramentas digitais, tém sido integradas
ao processo educacional, especialmente no apoio a resolugcdo de problemas e a
visualizag&do de conceitos abstratos.

Scortegagna (2015) identifica que, no Ensino de Matematica, diversas
tecnologias tém sido amplamente empregadas, como softwares educacionais —
incluindo o GeoGebra — além de planilhas eletrénicas, videos, jogos online e
simuladores. A autora traga um panorama das tendéncias para o0 uso dessas
tecnologias na educagao, considerando perspectivas de curto, médio e longo prazo.
Inicialmente, destaca a consolidagdo da educacéo hibrida, que combina métodos
presenciais e online; posteriormente, enfatiza o potencial crescente dos games,
simuladores e da realidade aumentada; e, em um horizonte mais distante, aponta para
0 uso de impressoras 3D e tecnologias vestiveis. Tais inovagdes segundo a autora,
visam enriquecer as praticas pedagogicas e promover uma aprendizagem mais
significativa.

Entre as ferramentas destacadas, o GeoGebra sobressai-se como um recurso
que amplia as possibilidades de abordagem de conteudos tradicionalmente restritos
ao ambiente da sala de aula. Scortegagna (2015) ressalta que esse tipo de software

oferece recursos visuais relevantes, sobretudo nas representagdes graficas, que
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favorecem a construcdo e a compreensao de conceitos matematicos, além de
promover uma aprendizagem mais dinédmica e interativa.

As representagbes geométricas, aliadas a métodos de exploragdo e
visualizacdo de conteudos, particularmente no campo da Matematica, contribuem
para a criagdo de ambientes tecnoldgicos que diversificam e potencializam as
abordagens pedagogicas. Esses recursos nao apenas qualificam o processo
educativo, como também desempenham um papel importante na promogao da
cidadania. Conforme apontam Borba e Penteado (2012), o desenvolvimento da
“alfabetizagdo digital” deve ser considerado t&o relevantes quanto a alfabetizac&o
convencional, que abrange o dominio da lingua materna e do conhecimento
matematico.

Nesse sentido, Barros (2017) destaca que a alfabetizagao tecnoldgica constitui
um componente essencial na formacdo dos individuos que vivem na era da
cibercultura, assim como a alfabetizacdo e o letramento matematico. Tal afirmacéao
nos leva a refletir sobre a importancia da integracdo das tecnologias digitais ao
processo de aprendizagem, especialmente no ambito da Educagao Matematica.

A alfabetizagdo tecnoldgica nédo se restringe ao simples uso de ferramentas
digitais, mas envolve o desenvolvimento de habilidades que possibilitam ao aluno
compreender, avaliar e utilizar essas tecnologias de forma critica, autbnoma e
eficiente. No contexto da Matematica, essa dimensao torna-se ainda mais relevante,
pois permite que os estudantes explorem conceitos abstratos de maneira visual,
interativa e contextualizada. Um exemplo disso é o uso do GeoGebra, que proporciona
experiéncias de aprendizagem mais ricas, dindmicas e significativas.

Assim, ao se considerar a alfabetizacdo matematica e a alfabetizagao
tecnolégica de modo integrado, evidencia-se que a formagado dos estudantes deve
contemplar, simultaneamente, o dominio dos conceitos matematicos e a habilidade
de utilizar tecnologias digitais como instrumentos para a construgéo, a analise e a

comunicag¢ao do conhecimento.

4.3.1 A resolugao de Problemas e as Tecnologias Digitais

O uso de Tecnologias Digitais na Educagao Matematica tem sido um campo de
intenso estudo e inovagao, com diversas pesquisas explorando o impacto dessas

ferramentas no ensino e na aprendizagem. Um dos aspectos mais relevantes dessa
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abordagem ¢é a integracdo da Resolucdo de Problemas, uma metodologia ativa que
visa promover a autonomia dos alunos, estimulando-o a investigar, explorar e construir
o conhecimento de forma contextualizada.

Nesse cenario, a introdugao das tecnologias digitais na Educagao Matematica
tem sido impulsionada pela necessidade de modernizar as praticas pedagogicas,
promovendo abordagens mais dindmicas e engajadoras. Conforme argumentam
Allevato e Onuchic (2003), o uso de softwares educativos permite aos estudantes
explorar conceitos com maior profundidade, por meio de representagdes visuais que
facilitam a compreenséo de ideias matematicas complexas. O uso do computador, por
exemplo, possibilita a visualizagao de graficos, simulagdes e representagdes multiplas
que, quando bem exploradas, potencializam a aprendizagem.

Além disso, o computador permite a coordenacido entre representacdes
algébricas, graficas e numéricas, aspectos fundamentais para o ensino da
Matematica. Borba (1994) e Villarreal (1999) enfatizam que a articulagao entre essas
representacbes auxilia o estudante a estabelecer conexdes entre conceitos e a
integrar diferentes areas do conhecimento matematico. No caso da Geometria, por
exemplo, a visualizagao de curvas e superficies no plano cartesiano ou em 3D torna-
se essencial para a compreensao de fenbmenos matematicos.

A utilizacao de Plataformas como o GeoGebra e o Desmos, que permitem a
criagao de representagdes graficas e simulagdes dindamicas, favorece a resolugao de
problemas e torna os conceitos mais acessiveis. Com essas ferramentas, os alunos
podem testar diferentes estratégias de resolugcao e observar, em tempo real, os efeitos
das mudancgas realizadas, tornando o processo de aprendizagem mais ativo e
significativo. Conforme Borba (1994), tais recursos ampliam as possibilidades de
exploracédo e experimentagdo, elementos fundamentais para a construgdo ou
reconstrucdo do conhecimento.

Nesse contexto, a integragédo entre as tecnologias digitais e a Resolugéo de
Problemas no ensino de Matematica permite aos alunos desenvolverem uma
compreensao mais rica e integrada dos conceitos. As ferramentas tecnoldgicas
oferecem oportunidades para realizar experimentos e simulagdes, testar hipoteses e
observar os resultados de suas decisdes. Essa abordagem empirico-experimental
facilita a internalizagdo dos conceitos e contribui para uma formalizagao mais fluida e

natural.
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De acordo com Allevato e Onuchic (2002), ao utilizar o computador na
resolugao de problemas que envolvem conceitos como a taxa média de variagao, o
processo de descoberta e compreenséo é facilitado pela possibilidade de simulacdes
e experimentagdes rapidas. O aluno pode realizar inumeras tentativas e observar os
resultados, o que contribui para uma compreensdo mais profunda e intuitiva dos
conceitos antes da formalizagcdo matematica.

O uso de recursos como o0 GeoGebra e o Desmos também facilita a
visualizagdo de representagbes geométricas e graficas, promovendo uma melhor
compreensao visual. Essas plataformas possibilitam a criacdo de modelos e a
simulagao de diferentes cenarios, o que se mostra especialmente util na resolugao de
problemas envolvendo variaveis, fungdes e graficos.

A possibilidade de simular estratégias diversas de resolugdo proporciona um
ambiente de aprendizagem mais flexivel e adaptavel, permitindo que os alunos
explorem diferentes caminhos até encontrar solugdes. Esse processo torna-se ainda
mais rico quando desenvolvido em ambientes colaborativos, nos quais os estudantes
compartilham solugdes, discutem estratégias e testam hipéteses em conjunto. Tais
interacbes favorecem a aprendizagem cooperativa e a construgdo coletiva de
conhecimento.

Embora as Tecnologias Digitais oferecam inumeras vantagens no processo de
ensino e aprendizagem, sua implementagao na educagao matematica ndo esta isenta
de desafios. A primeira limitagdo refere-se ao acesso e ao uso dessas tecnologias.
Como destacam Borba (1994) e Villarreal (1999), nem todos os alunos dispdem do
mesmo nivel de acesso a recursos tecnoldgicos, o que pode gerar desigualdades no
processo de aprendizagem. Além disso, o uso eficaz dessas ferramentas exige que
os professores estejam devidamente preparados para integra-las as suas praticas
pedagodgicas, 0 que nem sempre ocorre devido a falta de formagao especifica.

Outro desafio relevante € o risco de uma dependéncia excessiva das
ferramentas tecnoldgicas. A utilizagao de softwares e simulagdes deve ser encarada
como um apoio ao processo de aprendizagem, e ndo como substituto do raciocinio
l6gico e da reflexdo critica do aluno. A tecnologia precisa ser integrada de forma
equilibrada, de modo a permitir que o aluno desenvolva habilidades tanto no uso das
ferramentas quanto na resolugao de problemas sem o auxilio delas, o que representa

um desafio adicional para os educadores.
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Logo, € indispensavel que a utilizagdo das tecnologias seja acompanhada de
uma reflexdo pedagogica continua. Os professores devem compreender as
potencialidades e as limitagdes das ferramentas digitais, empregando-as de maneira
que favorega a construgdo do conhecimento, sem perder de vista os objetivos
pedagogicos. Como apontam Allevato e Onuchic (2003), as tecnologias n&do devem
ser vistas como um fim em si mesmas, mas como instrumentos capazes de enriquecer
0 processo de ensino e aprendizagem quando utilizadas de forma adequada e
intencional.

Por fim, a Resolugdo de Problemas, quando aliada as Tecnologias Digitais,
configura-se como uma abordagem pedagogica poderosa para o ensino de
Matematica. O uso de ferramentas como o0 GeoGebra e 0 Desmos pode proporcionar
uma experiéncia interativa e dinamica, facilitando a visualizacdo de conceitos
matematicos complexos e favorecendo a aprendizagem ativa.

No entanto, é imprescindivel que essas tecnologias sejam utilizadas de maneira
consciente e equilibrada, com o intuito de apoiar a aprendizagem sem substituir o
desenvolvimento do raciocinio critico e da capacidade reflexiva dos alunos. Assim, a
articulagdo entre a Resolugdo de Problemas e as Tecnologias Digitais pode
representar um avancgo significativo para a educagao matematica, ampliando as

possibilidades de ensino e promovendo um aprendizado mais profundo e significativo.

4.4 A Plataforma GeoGebra

A Plataforma GeoGebra foi desenvolvida por Markus Hohenwarter,
pesquisador austriaco, como parte de sua tese de doutorado, com o objetivo de ser
utilizada no ambiente escolar. O projeto teve inicio em 2001, na Universidade de
Salzburg, na Austria, e posteriormente continuou a ser aprimorado na Universidade
Atléntica da Flérida. Ao longo dos anos, a ferramenta recebeu diversas premiagdes,
tanto na Europa quanto nos Estados Unidos, consolidando seu reconhecimento como
um recurso educacional inovador. Desde entdo, sua popularidade tem crescido
significativamente, expandindo-se para diversos paises.

De acordo com o Instituto GeoGebra de Sao Paulo, o GeoGebra € atualmente
utilizado em 190 paises e traduzido para 55 idiomas. A ferramenta registra mais de

300 mil downloads mensais e conta com 62 Institutos GeoGebra distribuidos em 44



79

paises, com o proposito de oferecer suporte e fomentar seu uso no ambiente
educacional.

O GeoGebra surgiu da integracao entre duas éareas fundamentais da
Matemaética: Geometria e Algebra (Lamas; Mendes, 2017). Trata-se de um sistema
dindmico e gratuito voltado para o ensino da Matematica, funcionando como uma
plataforma que abrange todos os niveis educacionais. A plataforma combina
diferentes recursos — incluindo Geometria, Algebra, Estatistica, Calculo, tabelas e
graficos — em uma unica aplicagao.

Com ele, é possivel criar constru¢gdes geomeétricas utilizando elementos como
pontos, retas, segmentos de reta e poligonos. Além disso, o GeoGebra reune
ferramentas tradicionais da Geometria com funcionalidades especificas para Algebra
e Calculo. A partir da verséo 5.0, o programa passou a oferecer suporte a exploragéo
de conceitos geométricos em trés dimensdes, conforme destacado pelo Instituto
GeoGebra de Sao Paulo (GEOGEBRA, [s.d.]).

Nesse contexto, os Institutos Internacionais de GeoGebra (1Gl) sao instituicdes
sem fins lucrativos que tém como missao ampliar a disseminacdo do GeoGebra em
ambito global. Estdo presentes em diversos paises, promovendo e fortalecendo o
ensino e a aprendizagem da Matematica. Aléem de incentivar a interacdo entre
educadores e pesquisadores, esses institutos disponibilizam uma ampla variedade de
materiais didaticos elaborados por estudantes e docentes.

Segundo Holanda Filho e Cruz (2019), os Institutos GeoGebra tém como
objetivo principal estabelecer parcerias e criar uma comunidade de usuarios do
software. Para isso, realizam diversas atividades, como o desenvolvimento de
materiais gratuitos para oficinas, a oferta de capacitacbes para professores e
formadores, a criacdo de um sistema de suporte online, bem como a avaliagdo e o
aprimoramento continuo das atividades e recursos didaticos. Além disso, também
promovem apresentagcdes em conferéncias de ambito nacional e internacional.

Desde sua criagdo, a Plataforma GeoGebra tem passado por constantes
aprimoramentos e atualizagbes, resultando no lancamento de novas versoes,
inclusive adaptadas para aplicativos em smartphones. Nesse contexto, a versao 3D
do GeoGebra se destaca como uma ferramenta valiosa para a construgéo de objetos
tridimensionais no estudo da Geometria Espacial. Com essa versao, é possivel

modelar sdlidos, superficies e curvas tridimensionais de maneira intuitiva, além de
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calcular comprimentos, areas, volumes e interse¢cdes com facilidade (Andrade, 2015,
p. 36).

O GeoGebra também disponibiliza a Calculadora GeoGebra 3D, que permite
explorar a Realidade Aumentada (RA). De acordo com Duarte (2021, p. 14), essa
tecnologia possibilita a visualizagao imersiva de graficos e solidos geométricos, o que
pode contribuir significativamente para o ensino e a aprendizagem, especialmente em
representacées bidimensionais e tridimensionais. Ademais, o software oferece
aplicativos gratuitos compativeis com as versdes iOS, Android, Windows, Mac,
Chromebook e Linux, os quais ser acessados diretamente pelo site oficial:

www.geogebra.org.

Diante disso, diversas pesquisas destacam o GeoGebra como um software
gratuito que contribui significativa para o ensino e a aprendizagem da Matematica,
sendo também util em outras disciplinas. Em sua tese de doutorado, Braz (2020, p.

56) defende que:

atualmente devemos considerar como uma Plataforma de Gestdao de
Aprendizagem. Isso porque entendemos que assume as caracteristicas para
tal categoria como, por exemplo, de um Sistema de Gestéo de Aprendizagem
que disponibiliza de uma série de recursos, sincronos e assincronos que dao
suporte ao processo de aprendizagem, permitindo seu planejamento e
avaliagéo (Braz, 2020, p. 56).

O autor ainda ressalta que a Plataforma GeoGebra n&o é apenas um software
ou aplicativo, mas sim um verdadeiro Sistema de Gestdo de Aprendizagem e Ensino,
uma vez que suas potencialidades atuais a caracterizam e a classificam como tal
(Braz, 2020, p. 56).

Concordamos com a afirmagédo do autor a respeito das inumeras
potencialidades do GeoGebra como plataforma de ensino, especialmente por sua
capacidade de tornar o processo de aprendizagem mais interativo e visual. A
flexibilidade da ferramenta permite a exploracdo dindmica de conceitos matematicos,
tornando-os mais acessiveis e compreensiveis aos alunos. Diante disso, optamos por
utilizar o GeoGebra para o trabalho com as relagbes métricas, por acreditarmos que
sua interface intuitiva e seus recursos interativos oferecem um ambiente propicio para
que os estudantes compreendam e visualizem essas relagdes de maneira mais eficaz

e envolvente.
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Nesse contexto, o Quadro 4 apresenta os diversos aplicativos que integram a
familia GeoGebra, cada um desenvolvido para atender a diferentes demandas no

ensino e na aprendizagem da Matematica.

Quadro 4 — Aplicativos que compdem o GeoGebra

Simbolo Nome Descricao

Calculadora Realiza calculos com fragdes,

Cientifica estatisticas, funcbes exponenciais,

entre outros

Calculadora CAS Resolve equacdes, manipula
expressodes, calcula derivadas e

integrais

Calculadora 3D Representa fungdes 3D,

superficies e outros objetos em 3D

Geometria Constrai circulos, angulos,

transformacées e muito mais

Calculadora Cria desenhos graficos e resolve
Grafica equacoes
Calculadora Calcula algebra, geometria, 3D,

entre outros

2@ x [I

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

A Figura 23 apresenta a tela inicial do GeoGebra, exibida apdés o acesso do
usuario a plataforma por meio do site oficial, marcando o inicio da interacdo com seus

comandos, ferramentas e janelas.
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Figura 23 — Apresentacao da tela inicial do GeoGebra Online
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

O GeoGebra disponibiliza, em seu site oficial, uma ampla variedade de
materiais didaticos que abrangem diversos topicos da Matematica. Esses recursos
incluem atividades interativas, simulagdes e materiais prontos para uso em sala de
aula, contribuindo para o ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos de

maneira dindmica e visual.

Figura 24 — Materiais do GeoGebra
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

A Figura 24 exemplifica a interface do site e a forma como os materiais sdo
apresentados, evidenciando a facilidade de navegacédo e o acesso aos conteudos
educacionais.

Ao realizar uma busca no site do GeoGebra utilizando o termo “Relacdes
Métricas no Triangulo Retangulo®, & possivel encontrar uma ampla variedade de

materiais interativos relacionados ao tema. Esses recursos incluem atividades
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dindmicas, simulacdes e construgdes geométricas que favorecem a compreensao das

relagdes entre os lados e os angulos do triangulo retangulo.

Figura 25 — Pesquisa com o termo Relagdes Métricas no Tridngulo Retangulo
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Nesse sentido, a escolha da Plataforma GeoGebra para esta pesquisa justifica-
se por sua capacidade de integrar diferentes representagcbes matematicas -
geomeétrica, algébrica e grafica — em um ambiente dinamico e interativo. Por ser um
software gratuito e acessivel, permite que professores e alunos explorem conceitos
matematicos de forma visual e experimental, favorecendo a compreensao dos
conteudos.

Além disso, o0 GeoGebra disponibiliza uma ampla variedade de ferramentas que
possibilitam a construgcado precisa de figuras e gréficos, aspecto especialmente
relevante para o estudo das Relagdes Meétricas no Triangulo Retangulo. A
manipulacdo interativa dessas construgcbes contribui para a visualizagdo das
propriedades matematicas envolvidas, facilitando tanto a resolugao de problemas
quanto a investigagao dos conceitos de maneira mais intuitiva.

Outro fator determinante para a escolha dessa plataforma é sua presenca
consolidada no meio educacional, com um vasto acervo de materiais disponiveis e
suporte oferecidos pelos Institutos GeoGebra. Dessa forma, o software configura-se

como um recurso valioso tanto para professores que desejam inovar suas praticas
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pedagdgicas quanto para estudantes que buscam uma aprendizagem mais

exploratéria e visual da Matematica.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos os procedimentos metodologicos adotados na
construcao desta investigagao, os quais serviram como referéncia para cada etapa do
desenvolvimento da pesquisa e para a obtengao dos resultados. Inicialmente, sera
apresentada a abordagem metodolégica e seu enquadramento. Em seguida, na
delimitagdo da pesquisa, serdo descritos o contexto escolar e os alunos participantes
do estudo. Também serdo detalhados os instrumentos utilizados na coleta de dados,
o processo de organizacgao e distribuicdo das atividades realizadas, bem como a forma

como conduzida a analise dos dados coletados.

5.1 Metodologia da pesquisa

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa devido a énfase na interpretagao
e analise dos resultados, o que permite uma compreensao aprofundada do fenbmeno
estudado. Essa abordagem possibilita ao pesquisador uma maior imersao no contexto
investigado, estabelecendo um contato direto com o objeto de estudo (Trigueiro, 2014,
p. 18). Além disso, conforme destaca Demo (2011), na pesquisa qualitativa, o aspecto
central € a construcdo do conhecimento a partir da discussdo e analise das
informacdes obtidas por meio dos dados coletados.

Bogdan e Biklen (1994) ressaltam que a coleta de dados em seu ambiente
natural € um elemento fundamental da pesquisa qualitativa, garantindo que os eventos
ocorram sem interferéncias intencionais que possam altera-los. Segundo os autores,
a investigacao qualitativa € guiada por cinco caracteristicas principais: (i) a fonte direta
de dados € o ambiente natural; (ii)) o pesquisador € o instrumento-chave; (iii) o
processo € mais importante que o produto; (iv) a analise de dados ¢é
predominantemente indutiva; e (v) o significado € de importancia crucial.

Para uma andlise qualitativa abrangente, € fundamental considerar todos os
dados relacionados ao fenbmeno, apresentando-os de forma descritiva. Conforme
apontam Bogdan e Biklen (1994), o foco do pesquisador deve ser o desenvolvimento
do processo investigativo, priorizando as percepgdes dos participantes em relagao aos
elementos abordados na pesquisa, em vez de concentrar-se exclusivamente nos

resultados. Essa énfase na perspectiva dos sujeitos refor¢a a importancia da escuta
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ativa e da observagao sensivel, permitindo a compreensédo da loégica interna dos
discursos e das agdes dos participantes.

Ainda segundo Bogdan e Biklen (1994), a descrigdo na pesquisa qualitativa
deve resultar de um processo de coleta de dados que inicia com uma visao ampla do
fenbmeno e, gradualmente, se direciona para uma abordagem mais especifica e
detalhada. Essa caracteristica é essencial para a condugao desse tipo de pesquisa.
A construgao do conhecimento ocorre, assim, de forma processual, envolvendo ciclos
continuos de observacgao, interpretagdo e validagdo dos dados. Para garantir a
relevancia dos resultados, € fundamental que os dados sejam registrados de maneira
criteriosa, possibilitando uma analise rigorosa e uma selecdo adequada conforme a
necessidade do estudo.

Bogdan e Biklen (1994) argumentam que a andlise qualitativa demanda uma
postura investigativa reflexiva, na qual o pesquisador busca significados em padrdes
recorrentes, utilizando categorias emergentes em vez de hipdteses pré-estabelecidas.
Isso reforca o carater exploratério e flexivel da abordagem, permitindo adaptagdes
metodoldgicas durante o percurso investigativo.

Nesse contexto, esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa devido ao seu
objetivo de compreender um fendbmeno especifico, analisado a partir da interacao de
um grupo determinado de participantes. O estudo valoriza todo o processo de
construcdo do conhecimento, considerando as atividades desenvolvidas com a

utilizagao da Plataforma GeoGebra no contexto da Resolugéo de Problemas.

5.2 Descrigcao do desenvolvimento da pesquisa de campo

Inicialmente, a pesquisa previa a participagdo de uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental. Contudo, devido a disponibilidade limitada de computadores e
a necessidade de liberagao dos alunos para a realizagao das atividades fora da sala
de aula, apenas 10 estudantes puderam integrar o estudo. Todos os participantes
eram alunos da Escola Estadual Jodo Ferreira de Souza.

A Escola Estadual Jodo Ferreira de Souza, pertencente a rede estadual de
ensino, esta localizada no municipio de Santa Cruz/RN e atende aproximadamente
800 alunos distribuidos em trés turnos (matutino, vespertino e noturno), com uma

meédia de 35 alunos por turma, abrangendo o Ensino Fundamental Il e o0 Ensino Médio.
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A escolha dessa instituicdo para a realizacdo da pesquisa justifica-se pelo fato de o
pesquisador atuar como professor na escola, o que possibilitou um acompanhamento
mais préximo do processo investigativo e uma melhor compreensdo da dinamica
escolar.

O laboratério de informatica da escola possui poucos computadores em
funcionamento e, além disso, ndo pbéde ser utilizado para a pesquisa, pois foi
convertido em um depdsito para armazenamento de livros. Essa limitagao representou
a primeira dificuldade enfrentada no desenvolvimento do estudo. Diante desse
desafio, a professora do Ensino Médio Técnico disponibilizou 10 Chromebooks,

viabilizando a realizagao das atividades planejadas.

Quadro 5 — Planejamento dos encontros a serem realizados

Carga
Encontro Principais atividades a serem desenvolvidas horari
oraria

1° Momento (2 h/a): Apresentacdo da pesquisa aos
alunos e aplicagdao de um questionario inicial para
identificagcao do perfil dos participantes (Apéndice B).
Encontro 01 2° Momento (2 h/a): Introducao a Plataforma 4h
GeoGebra, explorando suas principais ferramentas
para ambientacao e familiarizacdo dos alunos com a

plataforma.

1° Momento (2 h/a): Aplicacédo do Problema 1
(Apéndice C), selecionado na internet pelos autores da
pesquisa
Encontro 02 4h
2° Momento (2 h/a): Discussao sobre o Problema 1,
com analise das estratégias utilizadas pelos alunos e

exploracdo das solugbes por meio do GeoGebra.

1° Momento (2 h/a): Aplicagao do Problema 2
(Apéndice C), retirado do livro Relaciones Métricas
(Editora Cuzcano, 2023) visando aprofundar os
Encontro 03 conceitos trabalhados anteriormente. 4h
2° Momento (2 h/a): Discussao sobre o Problema 2,
enfatizando os diferentes caminhos percorridos pelos

alunos e a utilizacao do GeoGebra na resolugao.
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1° Momento (2 h/a): Aplicagao do Problema 3
(Apéndice D), extraido do livro SuperAcéo (Editora
Moderna, PNLD/2024).

Encontro 04 4h
2° Momento (2 h/a): Discussao sobre o Problema 3,
analisando as abordagens adotadas e as solugbes

desenvolvidas pelos alunos.

1° Momento (2 h/a): Aplicacado do questionario final
(Apéndice E), visando avaliar a experiéncia dos alunos
com a metodologia utilizada e os impactos do uso do
GeoGebra na aprendizagem das Relagdes Métricas no
Encontro 05 Tridngulo Retangulo. 4h
2° Momento (2 h/a): Reflexdo sobre os momentos
anteriores, promovendo uma discusséo sobre a
experiéncia dos alunos ao longo da pesquisa.
Agradecimento pela participagcédo de cada aluno,

reconhecendo sua contribuicdo para o estudo.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Os encontros da pesquisa ocorreram durante o horario regular das aulas,
viabilizados pela parceria e autorizacdo do professor titular da disciplina, que
incentivou a participacdo dos alunos nas atividades propostas. Essa colaboracéao foi
fundamental para a implementagcdo do estudo, garantindo que os estudantes
dispusessem do tempo necessario para interagir com as ferramentas tecnologicas e

realizar as atividades planejadas.

5.3 Instrumentos para o levantamento dos dados

A pesquisa envolveu alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
estadual, cuja participacdo foi acompanhada de forma sistematica por meio de
diversos instrumentos de coleta de dados. Com o objetivo de garantir uma analise
detalhada e precisa dos processos de ensino e aprendizagem, foram utilizados
audios, fotografias e depoimentos por escrito. As gravagdes de audio mostraram-se
especialmente uteis para registrar as interagdes durante as atividades, possibilitando
uma analise posterior das discussdes e dos raciocinios desenvolvidos alunos. As

imagens capturadas ao longo dos encontros contribuiram para documentar o
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envolvimento dos estudantes nas atividades, além de registrar momentos-chave da
pesquisa.

Para cada problema aplicado, foi utilizado um questionario que permitiu aos
alunos expressar suas percepgoes sobre o conteudo abordado. Esses questionarios,
juntamente com os demais instrumentos de coleta, proporcionaram uma visédo
multifacetada da experiéncia, garantindo a profundidade necessaria para a analise
dos resultados.

Em consonancia com as diretrizes éticas da pesquisa, todos os participantes
foram devidamente informados sobre os procedimentos metodologicos e as
ferramentas empregadas, com énfase na transparéncia do processo de gravacao e
coleta. Os alunos foram esclarecidos de que suas identidades seriam preservadas e
que todos os dados coletados seriam transcritos de forma a garantir sua privacidade.
A observancia aos principios éticos constituiu um dos pilares centrais na condugao da
pesquisa, assegurando que as informagdes fossem tratadas com o maximo de

confidencialidade e respeito.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES DOS DADOS DA PESQUISA

Este capitulo destina-se a apresentacao e analise dos dados coletados ao
longo da pesquisa, com o objetivo de compreender os impactos da metodologia
aplicada na aprendizagem dos participantes. A partir das informagdes obtidas,
discutem-se os principais achados, relacionando-os com a literatura existente e com
os objetivos propostos no estudo. Inicialmente, sera feita uma descrigdo dos encontros
realizados, com destaque para os aspectos relevantes observados durante as

atividades e suas implicagdes para o processo de ensino e aprendizagem.

6.1 Descricao dos encontros: algumas consideragoes

Os encontros realizados ao longo da pesquisa foram organizados de forma a
proporcionar uma abordagem gradual dos conceitos matematicos e das atividades
propostas. A seguir, apresenta-se um resumo de cada encontro, com suas respectivas
atividades e objetivos, destacando os momentos mais significativos e as contribuicbes
para a aprendizagem dos alunos.

No primeiro encontro, realizou-se a apresentagao da pesquisa e a ambientagao
dos alunos na Plataforma GeoGebra. Na primeira parte, aplicou-se o questionario
inicial (Cf. Apéndice B), com o intuito de levantar dados sobre o conhecimento prévio
dos alunos em relagéo ao conteudo e suas experiéncias anteriores com tecnologias
educacionais. Em seguida, os alunos foram introduzidos ao ambiente do GeoGebra
por meio de uma demonstragdo das ferramentas basicas da plataforma, com o
objetivo de familiariza-los com seus recursos e prepara-los para as atividades que
seriam desenvolvidas nos encontros subsequentes.

No segundo encontro, foi aplicado o primeiro problema (Cf. Apéndice C),
selecionado a partir de fontes online, com foco no trabalho das relagdes métricas no
tridangulo retangulo. Utilizando o GeoGebra, os alunos exploraram os conceitos de
catetos, hipotenusa e angulos. Apos a resolugdo do problema, realizou-se uma
discussédo coletiva sobre as diferentes abordagens adotadas pelos estudantes,
promovendo o pensamento critico e a compreensao aprofundada dos conceitos. A
interagdo entre os alunos mostrou-se fundamental para a troca de ideias e o

esclarecimento de duvidas.
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O terceiro encontro foi dedicado a aplicagdo e discussao do problema 2,
retirado do livro Relaciones Métricas. A atividade manteve o foco nas relagoes
métricas no tridngulo retangulo, com o apoio do GeoGebra como ferramenta de
visualizagdo e manipulagéo das construgdes geométricas. Apds a resolugéo, ocorreu
uma discussao detalhada em que os alunos compartilharam suas estratégias de
resolugao, refletiram sobre os diferentes caminhos adotados e compararam suas
respostas com as dos colegas.

No quarto encontro, foi trabalhado o problema 3, extraido do livro SuperAg¢éo
(Editora Moderna, PNLD/2024). Os alunos novamente utilizaram o GeoGebra para
aprofundar o estudo das relagdes métricas no triangulo retangulo, explorando novas
possibilidades de visualizagdo dos conceitos abordados. A discussdao em grupo,
realizada ao final da atividade, permitiu aos alunos refletirem sobre suas estratégias,
estabeleceram conexdes com conhecimentos prévios e reforcarem a compreensao
dos conteudos de geometria. A utilizacdo dos recursos digitais foi destacada pelos
proprios participantes como facilitadora na compreensao dos conceitos.

O quinto e ultimo encontro foi destinado a aplicagdo do questionario final, cujo
objetivo foi avaliar a aprendizagem dos alunos ao longo do processo. Esse
instrumento buscou compreender o impacto das atividades propostas na assimilagao
das relagdes métricas no triangulo retédngulo, bem como coletar impressbdes dos
alunos sobre a experiéncia com o uso da Plataforma GeoGebra. As respostas obtidas
forneceram subsidios importantes para a analise dos resultados da pesquisa.

Os encontros representaram um processo continuo e significativo de
aprendizagem, marcado por momentos de exploracao, reflexdo e aplicagado pratica
dos conceitos matematicos. A interagao entre os alunos e a mediagao pedagadgica por
meio de tecnologias digitais contribuiram para uma abordagem mais contextualizada
e envolvente do conteudo, centrada na resolugao de problemas.

A seguir, serdo detalhadas as atividades desenvolvidas em cada encontro, com
base nas orientagbes e procedimentos da metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacdo da matematica por meio da Resolugao de Problemas, em articulagdo com

a utilizacao da Plataforma GeoGebra.
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6.1.1 1° Encontro — Apresentacao da pesquisa e ambientagdo no GeoGebra

O primeiro encontro ocorreu no dia 20 de setembro de 2024 e teve como
objetivos principais apresentar a pesquisa aos alunos participantes, estabelecer os
parametros para sua realizagcao e introduzi-los a Plataforma GeoGebra. Todos os
encontros foram realizados na sala dos professores, espaco escolhido para a
pesquisa por se tratar de um ambiente familiar e adequado a coleta de dados. A sala
conta com computadores disponiveis para os participantes — alunos do 9° ano
selecionados para o estudo.

Na sala de pesquisa, o encontro teve inicio com a apresentagcdo do
pesquisador, que compartilhou sua trajetéria académica e profissional, destacando
sua experiéncia como aluno e professor da Educagédo Basica. Essa abordagem
permitiu que os participantes compreendessem seu interesse pelo mestrado e sua
atuacdo como pesquisador naquele momento. Em seguida, realizou-se uma
explanacdo sobre as expectativas em relagcdo aos encontros e a importancia da
participacao ativa dos estudantes na investigagao.

Na sequéncia, foi apresentado o Termo de Compromisso (Cf. Apéndice A),
documento que formalizou a participacao dos estudantes na pesquisa. O termo foi lido
em sala, esclarecendo a organizagao da pesquisa, seus objetivos e os procedimentos
que seriam adotados ao longo do processo investigativo. Na Figura 26 a seguir,

observa-se os alunos e o pesquisador com o Termo de Compromisso.

Figura 26 — participantes com o termo de compromisso

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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Em seguida, o pesquisador detalhou o cronograma dos encontros, explicando
as atividades que seriam desenvolvidas e como cada uma contribuiria para a
construgcao do conhecimento sobre Relagées Métricas no Triangulo Retangulo, por
meio da resolugao de problemas e do uso da Plataforma GeoGebra.

Apoés essas orientagdes, iniciaram-se as atividades conforme o planejado.
Dando continuidade, os alunos foram introduzidos a Plataforma GeoGebra, com uma
exposig¢ao de suas principais funcionalidades e aplicagdes na constru¢ao de conceitos
matematicos. Em seguida, foram orientados a criar contas na plataforma, o que
permitiria registrar suas constru¢des e possibilitaria uma analise mais detalhada dos
dados ao longo da pesquisa. No entanto, essa etapa apresentou um imprevisto:
alguns estudantes ndo possuiam e-mails ativos para validar suas contas, o que
acabou consumindo um tempo significativo da atividade.

Diante disso, um dos participantes da pesquisa (aluno A4) sugeriu que todos
os computadores fossem conectados a uma unica conta, de modo a facilitar a
organizagao dos registros. Assim, foi utilizada a conta do pesquisador, 0 que permitiu
que todas as construgbes dos alunos fossem salvas e acessadas de maneira
centralizada.

Ao iniciar acesso a Plataforma GeoGebra, o pesquisador conduziu uma
conversa introdutéria sobre a matematica. Para compreender melhor a relacdo dos
alunos com a disciplina, foi aplicado um questionario inicial (Cf. Apéndice B), no qual
os participantes responderam a questdes sobre seus interesses e conhecimentos
matematicos.

Nesse contexto, o pesquisador perguntou sobre a afinidade dos alunos com a
matematica. Para sua surpresa, apenas o aluno A2 afirmou n&o gostar da disciplina,
enquanto os demais demonstraram um interesse positivo pelo estudo matematico.

Quando questionados sobre quais topicos da matematica mais apreciavam, os
alunos A2, A4, A6, A8 e A9 mencionaram operagdes basicas como adig¢ao, subtracio
e raiz quadrada. No entanto, nenhum participante da pesquisa citou temas
relacionados a geometria, o que indicou um possivel distanciamento ou menor
familiaridade com esse ramo da matematica.

Outro dado relevante foi a resposta sobre o conhecimento prévio em tridngulos
retdngulos. Todos os participantes afirmaram ja ter estudado o tema em algum
momento, embora A2 e A7 tenham mencionado que nao se lembravam do conteudo.

Esses resultados forneceram informagdes importantes para nortear a abordagem dos
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encontros seguintes, permitindo ao pesquisador ajustar a condugao das atividades de
acordo com o perfil e as experiéncias prévias dos participantes.

Apos a aplicagdo do questionario, o pesquisador passou a direcionar os
questionamentos para o uso de tecnologias no estudo da matematica. Os estudantes
foram indagados sobre suas experiéncias anteriores com o uso de computadores ou
celulares para aprender a disciplina.

As respostas foram unanimes: todos os participantes afirmaram ja ter utilizado
tecnologia no estudo da matematica e relataram que a experiéncia foi positiva. Alguns
depoimentos reforcaram essa percepcdo, como a resposta de A1, que afirmou: “foi
boa, gostei muito da experiéncia”, enquanto A3 destacou: “foi legal, ajudou’.

Em seguida, os participantes foram questionados sobre sua participagao em
aulas de Matematica no laboratério de informatica. Novamente, as respostas foram
unanimes: todos responderam “ngo”. Diante disso, buscou-se compreender se ja
haviam utilizado algum aplicativo para estudar Matematica. Os alunos A2, A3, A5 e
A6 mencionaram o uso do YouTube como ferramenta de apoio; A8 citou o
“GeoGebra’; A4 mencionou o “Photomath’; enquanto os demais ndo responderam.

Para complementar a discussdo sobre o uso de softwares educativos,
perguntou-se se esses aplicativos auxiliavam na compreensdo da Matematica. As
respostas revelaram diferentes perspectivas, tais como:

A6: “Pra solucionar melhor as questbes.”

AS5: “Ajudam, sim, porque facilita na hora de resolver calculos.”

A4: “Sim, pois eles explicam mais direito as questoes.”

A3: “Sim, explicagéo, e qualquer coisa é so6 ver de novo.”

A1: “Eu nunca tive contato com esses aplicativos.”

Dando continuidade, os participantes foram questionados sobre sua opinido em
relacdo ao uso das Tecnologias na Educacdo Matematica. As respostas
demonstraram uma visao bastante positiva, conforme os excertos a seguir:

A6: “Muito bom, da uma ajuda legal.”

A5: “Acho otimo, pois nos ajuda a entender melhor.”

A4: “Muito interessante, porque liga os alunos no mundo tecnolégico.”

A2: “E uma coisa mais facil de aprender.”

Além disso, ao serem questionados se aprender Matematica com o auxilio da
tecnologia poderia tornar o processo mais interessante, todos os estudantes

responderam afirmativamente “sim”.



95

Para concluir o questionario, foram feitas duas perguntas sobre as expectativas
dos alunos em relagcéo ao uso do GeoGebra durante os encontros. A primeira questao
foi: “O que vocé espera aprender ou melhorar com o uso do GeoGebra?’. Entre as
respostas recebidas, destacam-se as seguintes:

A1: “Espero melhorar nas pesquisas do GeoGebra.”

A2: “Entender a Matematica.”

A9: “Melhorar a resolugdo de questoes.”

A4: “Eu aprendi relagbes métricas, acho que nao preciso melhorar.”

A segunda pergunta investigava se os participantes acreditavam que o uso do
GeoGebra poderia ajudar a resolver problemas matematicos de maneira mais facil e,
em caso afirmativo, por qué. Todos responderam que “sim”, e quatro participantes
complementaram suas respostas com justificativas, como as que seguem:

A4: “Pois ajuda a montar os calculos mais precisos.”

A3: “E de forma simples estudar nele.”

A2: “Porque é uma coisa facil e pratica.”

A8: “Pois ele facilita os problemas de Matematica.”

Encerrando o primeiro encontro, o pesquisador reservou um tempo para que
os participantes explorassem livremente a Plataforma GeoGebra. Foi sugerido que
realizassem construgdes de figuras planas e explorassem as funcionalidades basicas
da ferramenta. Os participantes demonstraram confianga e entusiasmo na
manipulacdo do GeoGebra. Como o tempo se esgotou antes que novas atividades
pudessem ser iniciadas, os alunos retornaram a sala de aula, e o pesquisador

organizou os computadores para o préximo encontro.

6.1.2 2° Encontro — Aplicacao e discussao do problema 1

O segundo encontro, inicialmente previsto para a semana seguinte, foi adiado
devido a constante falta de agua na escola, sendo remarcado para o dia 6 de outubro,
duas semanas apo6s a data original. Com todos os computadores ja ligados na sala de
pesquisa, o pesquisador deu inicio ao encontro retomando as orientagdes e
explicando a dinamica do dia.

Em seguida, foi apresentado o primeiro problema da pesquisa (Cf. Apéndice

C), selecionado por sua simplicidade e por abordar conceitos fundamentais. Essa
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escolha permitiu que os participantes se familiarizassem com o GeoGebra enquanto

trabalhavam com os temas de area e relagcdes métricas.

Figura 27 — Problema 01

Encontre o perimetro da regido sombreada/amarela, sabendo que a area do retangulo
é 168m>.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Ao serem solicitados a acessar a plataforma e iniciar a resolugao do problema,
os participantes apresentaram duvidas sobre as funcionalidades de alguns menus do
GeoGebra. Essa situagao era esperada, uma vez que, embora ja tivessem explorado
a plataforma de forma geral no primeiro encontro, o uso das ferramentas para a
construgao matematica requer certo tempo de adaptacédo. Durante a atividade, os
alunos buscaram auxilio para entender como utilizar as ferramentas da plataforma,
ajustar elementos geométricos e interpretar corretamente os comandos do GeoGebra.
A mediacdo do pesquisador permitiu que as duvidas fossem sanadas de forma pratica
e interativa.

A Figura 28, a seguir, apresenta a construgéo realizada pelo participante A8
durante a resolucdo do Problema 01. No decorrer da atividade, A8 demonstrou
dificuldades iniciais na constru¢cdo da Figura 28 a seguir, especialmente quanto a
utilizagéo das ferramentas do GeoGebra para tragar os elementos necessarios. No
entanto, apos receber orientagdes do pesquisador, conseguiu estruturar corretamente

a construcao e identificar as relacbes métricas envolvidas no problema.
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Figura 28 — construgao do participante A8 referente ao Problema 01

5

1

Fonte: elaborado pelb autor (2024)

Além disso, os comentarios da dupla A6 e A8, registrados na folha de
observagbes, refletem sua trajetéria durante a atividade. Inicialmente, ambos
expressaram dificuldades tanto na manipulagao da plataforma quanto na interpretagao
do problema. Entretanto, com o avanco na construcdo e o suporte oferecido,
conseguiram estabelecer conexdes entre os conceitos matematicos e sua aplicagao

na ferramenta, demonstrando evolugao no entendimento da proposta.

Figura 29 — Comentarios de participante A6 referente a resolugado do Problema 01

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Ao longo do encontro, algumas observacbes feitas pelos participantes
chamaram a atencgao do pesquisador, evidenciando o uso de estratégias proprias para
a resolugao do problema. O participante A8 destacou: “Estou dividindo o problema em
tridngulos e utilizando a fungdo de calculo de segmento do GeoGebra”. Essa fala

revelou um aspecto interessante, pois, até aquele momento, o pesquisador ainda nio
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havia apresentado essa ferramenta da plataforma, o que indica que o participante
explorou de forma autbnoma os recursos disponiveis para encontrar uma solugao.

O participante A9 comentou: “Dividi o problema em dois, agora estou
calculando a hipotenusa de cada tridngulo”. Esse relato reforga que, apesar das
dificuldades iniciais em compreender a aplicacdo das relagdes métricas, os
participantes conseguiram reorganizar o problema e desenvolver estratégias préprias
para resolvé-lo. Esse processo demonstrou um avango significativo na autonomia dos
estudantes ao lidar com ferramentas tecnolégicas para a aprendizagem da
matematica.

Na Figura 30, observa-se a resolugdo do participante A7, que analisou a

questao por meio de retangulos e conseguiu dividi-la em duas regides iguais.

Figura 30 — Resolucao do participante A7

&

7

Entendi que a area do retangulo maior vale 168.
Ent&o eu fiz apenas perceber que dividindo por dois da para saber que a parte escura é 84.

E

a =894

" Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Diante da proximidade do encerramento do encontro e da limitacdo de tempo,
0 pesquisador comentou a resolugao do problema, destacando os conceitos-chave
abordados na atividade. Em seguida, o encontro foi finalizado com a expectativa de
que os alunos aprofundassem ainda mais seus conhecimentos nas atividades

seguintes.

6.1.3 3° Encontro — Aplicacao e discussao do problema 2

O encontro em questao teve como foco a resolugdo de um problema extraido

do livro peruano Relaciones Métricas, que aborda diversos tipos de relacbes métricas
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presentes na Educacdo Basica. O problema selecionado exigia que os alunos
identificassem a relagao entre os segmentos a, b e ¢, presentes em uma figura
geomeétrica. Para melhor compreenséo, o problema estéa registrado no Anexo F.

O encontro foi marcado por desafios logisticos, como a falta de agua na escola,
0 que ocasionou um pequeno atraso no inicio das atividades. No entanto, a
empolgacdo dos participantes e da professora compensou essa adversidade,
tornando o momento produtivo e enriquecedor. A professora mencionou que 0s
participantes demonstraram interesse grande interesse em participar da pesquisa, o
que reforga a relevancia do uso de tecnologias educacionais no ensino da matematica.

Com todos os participantes reunidos e os computadores preparados, o
pesquisador apresentou o problema e instruiu os estudantes a utilizarem o GeoGebra
para analisa-lo e tentar resolvé-lo. O objetivo principal era incentivar a exploragéo das
relagcbes métricas por meio da manipulagao da figura no software, promovendo uma
compreensao mais intuitiva dos conceitos matematicos envolvidos.

Durante a execugdao da atividade, alguns participantes expressaram
dificuldades iniciais, principalmente ao tentar relembrar o Teorema de Pitagoras. Esse
momento foi aproveitado pelo pesquisador para interromper brevemente a atividade e
fornecer uma explicagcdo sobre a historia do teorema e sua importancia para a
matematica. Essa abordagem se mostrou eficaz, pois A10 comentou que, embora nao
tivesse dificuldades com o Teorema de Pitagoras, inicialmente ndo havia reconhecido
sua aplicacao direta no problema proposto.

O participante A7 mencionou que, ao aplicar as relagbes meétricas na figura,
percebeu que estava lidando com uma aplicacédo do Teorema de Pitagoras. Esse
momento evidenciou um aspecto fundamental do ensino da matematica: muitas
vezes, o0s alunos dominam férmulas e regras, mas encontram dificuldades em
reconhecé-las em diferentes contextos. Dessa forma, o uso de ferramentas dinédmicas
como o GeoGebra se mostrou essencial para estimular a compreensao conceitual e
a transferéncia de conhecimento para novas situagdes.

Em seguida, os participantes foram incentivados a compartilhar suas
percepgdes sobre a atividade. Alguns dos comentarios incluem:

A3: “Estou dividindo o problema em tridngulos e utilizando a fung¢éo de calculo
de segmento do GeoGebra”. Esse relato evidencia a capacidade do participante de
buscar solugdes alternativas dentro da plataforma, explorando funcionalidades que

ainda nao haviam sido explicitamente ensinadas.
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AG6: “Dividi o problema em dois, agora estou calculando a hipotenusa de cada
tridngulo”. Esse comentario demonstra uma estratégia eficaz para lidar com a questao,
fragmentando-a em partes menores e facilitando sua resolugéo.

A9: “Quando fiz as relagdes, percebi que era o Teorema de Pitagoras”. Esse
ponto ressalta a importancia da manipulacéo interativa para a compreensido de
conceitos matematicos.

A seguir, apresentamos a Figura 31 do problema abordado neste encontro.

Figura 31 — Problema 02

Na figura, ABCD é um quadrado. Indique a relagdo entre a, b e c.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Apesar das dificuldades iniciais, como o atraso no inicio da aula e o grande
fluxo de alunos circulando pelo ambiente, o encontro foi produtivo e permitiu avancgos
significativos na compreensdo dos conceitos abordados. Os participantes
demonstraram autonomia ao explorar a plataforma, formular hipéteses e testar
solugdes.

O terceiro encontro foi marcado pelo envolvimento ativo dos participantes,
evidenciado pelo entusiasmo demonstrado ao longo das atividades. A utilizagdo do
GeoGebra mostrou-se, mais uma vez, uma ferramenta essencial para a exploragao
das relagbes métricas no triangulo retangulo, permitindo uma visualizagdo mais clara
dos conceitos trabalhados.

Durante o desenvolvimento da atividade, observou-se um aumento na
confianga dos participantes ao lidar com as propriedades métricas e aplicar, de forma
pratica, os conceitos matematicos. Essa receptividade sugere que a abordagem

adotada favorece tanto a compreensao quanto o interesse pela tematica.
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Seguindo as etapas propostas por Onuchic (2015) no roteiro do GTERP, o
pesquisador conduziu a resolugdo do Problema 02 de forma colaborativa,
incentivando a leitura individual e em grupo, promovendo a discussédo coletiva e o
registro das resolug¢des na lousa. Apos a plenaria e a busca por consenso, foi possivel
chegar a uma solugdo validada coletivamente. Com isso, a resolugédo final foi
apresentada a turma, conforme ilustrado na Figura 32, formalizando o conteudo

aprendido e possibilitando a continuidade do processo investigativo.

Figura 32 — Resolugéo do problema 02

Resolucao

Para encontrarmos a relacao entre a, b e ¢, utilizaremos o Teorema de Pitagoras.

A partir da figura, podemos concluir que:

e EmDNMDC: (MO =2 +12 — MC =B+ &
o Em D NMC: m? =52 4 (e RN )]

e Em AN NBC: m2=a?2+12... (1I)

Substituindo (I) em (II), temos:

P =0+ = =

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

A medida que o encontro se aproximava do encerramento, o pesquisador
prop6s aos participantes que refletissem sobre o Problema 3 em casa, com o objetivo
de retomar a discussao no proximo encontro. O encerramento ocorreu de forma
natural, respeitando o tempo necessario para a assimilacdo dos conteudos e

mantendo o engajamento dos estudantes em relagao a continuidade do estudo.
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6.1.4 4° Encontro — Aplicacao e discussao do problema 3

O quarto encontro foi realizado no dia 7 de novembro. O intervalo entre o
terceiro e o quarto encontros se deu em razdo da falta d'agua na cidade, o que
comprometeu o funcionamento da escola.

Na ocasiao, apenas nove participantes compareceram a sala dos professores.
Ao chegar ao local, o pesquisador precisou buscar a chave do espag¢o onde estavam
os computadores, enfrentando dificuldades para localiza-la. Houve um pequeno
atraso no inicio das atividades, pois a chave encontrava-se com o diretor, que chegou
a escola por volta das 08 horas.

Com acesso ao laboratério liberado, os participantes iniciaram o processo de
login na Plataforma GeoGebra. Como n&o houve tempo habil para que o pesquisador
realizasse esse procedimento previamente, os proprios estudantes inseriram suas
credenciais. Apos essa etapa, foi solicitado que acessassem o GeoGebra online.

Neste encontro, os alunos ja haviam tido contato prévio com o Problema 3,

extraido do livro Superagéo, conforme apresentado na Figura 33 a seguir.

Figura 33 — Problema 03

Utilizando um programa de computador, Aroldo desenhou a seguinte figura, cuja soma

das medidas das areas dos trés quadrados é 24 cm?.

Figura 1: Moderna (2022)

Qual a area do quadrado maior?

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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Ao iniciar os comentarios sobre o Problema 3, o pesquisador percebeu que os
participantes rapidamente mencionaram o enunciado e identificaram que se tratava
de uma aplicagédo do Teorema de Pitagoras. Essa observagao foi confirmada pelo
pesquisador, que aproveitou 0 momento para retomar o teorema e discuti algumas de
suas demonstragoes.

Na sequéncia, o pesquisador ressaltou que os participantes poderiam localizar
o Teorema de Pitagoras no banco de materiais da Plataforma GeoGebra, bem como
utiliza-lo para realizar estudos relacionados a diversos temas matematicos.

Em seguida, os participantes foram orientados a construir a figura apresentada
no Problema 3. Para isso, foi estipulado um tempo de 10 minutos. Durante essa etapa,
A7 relatou: “Nao tive nenhum problema, o tnico foi que eu usei segmento, esse foi o
unico problema”, referindo-se ao uso da ferramenta de segmentos na construgéo dos
quadrados.

Ja A5 comentou: “Tive dificuldade na construgdo do quadrado, entretanto,
consegqui calcular a area do quadrado maior apoés encontrar o lado do quadrado”,
demonstrando superacdo das dificuldades iniciais por meio da exploracdo dos
elementos da figura.

O participante A8 chamou o pesquisador para apresentar sua estratégias de
resolugao: estava calculando a area de cada quadrado construido sobre os lados do
tridngulo, bem como os respectivos lados. Durante toda a atividade, foi possivel
observar a colaboracao entre os participantes, que trocaram ideias e buscaram
solugdes de forma conjunta.

O pesquisador também observou que o participante A3, embora inicialmente
estivesse no caminho correto ao tentar resolver o problema de maneira autbnoma,
acabou desviando-se de sua linha de raciocinio ao escutar as sugestdes dos colegas.
Posteriormente, retomou a resolugdo em colaboragdo com o grupo, conseguindo
avancar na atividade.

A medida que o encontro avancava, os participantes refletiram sobre os
desafios enfrentados. A4, por exemplo, destacou: “A principal dificuldade inicial foi
reconhecer a aplicabilidade do Teorema de Pitagoras na solugdo do problema.”

Em seguida, o pesquisador expds a resolugao do problema a turma e orientou
os participantes a dialogarem em duplas sobre os procedimentos adotados em suas

estratégias de resolugdo. A Figura 34 ilustra a solugao apresentada nesse momento.
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Figura 34 — Resolug¢éo do problema 03
Resolucao
De acordo com a figura desenhada por Aroldo, temos:
a? + b? + % = 24.

Assim: b2 + ¢2 = 24 - a? (I)
além disso, podemos escrever: a? = b? + ¢ (II)

Substituindo (I) em (II), temos:
a? =24 - a?

2a% = 24

a? =12

Como o lado do quadrado maior mede a, a sua drea mede 12 cm? (medida de a?).

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Proximo ao encerramento do encontro, o pesquisador alertou os participantes
sobre o adiantado da hora, uma vez que o inicio das atividades havia sido atrasado
devido a demora da obtencdo da chave do espaco dos computadores. A atividade
prosseguiu com a orientagcdo do pesquisador, que auxiliou os participantes na
verificagcdo das construcbes realizadas no GeoGebra e na compreensdo das
propriedades matematicas envolvidas.

A medida que o tempo previsto para o término se aproximava, o pesquisador
solicitou que os participantes salvassem suas constru¢gbes e desligassem os
computadores. Em seguida, realizou o encerramento do encontro, reforgcando o
convite para que todos estivessem presentes na ultima etapa do trabalho.

Ao final, trés participantes permaneceram voluntariamente para auxiliar o

pesquisador na organizagédo do espago e no recolhimento dos computadores.

6.1.5 5° Encontro — Aplicagcao do questionario final

O quinto encontro ocorreu no dia 16 de dezembro de 2024 e contou com a
presenca de seis alunos. A baixa adesao deveu-se a proximidade do final do ano
letivo, periodo em que alguns professores ja estavam aplicando provas finais, além
das dificuldades de deslocamento enfrentadas por alunos da zona rural.

O pesquisador chegou a escola as 7h e dirigiu-se a sala dos professores com
o intuito de organiza-la para receber os participantes. No entanto, o espago estava

sendo utilizado pelos docentes para correcdo de provas e atendimento a alunos.
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Diante dessa situagao, o coordenador da escola sugeriu a realizagao do encontro na
biblioteca. O pesquisador, entdo, conversou com a bibliotecaria e organizou o
ambiente para acomodar os participantes.

Os alunos chegaram as 7h30min, e o pesquisador deu inicio ao encontro
agradecendo pela presenga no quinto e ultimo encontro, bem como pela participagéo
na pesquisa. Nesse momento, a bibliotecaria pediu a palavra e ressaltou: “Vocés
estdo de parabéns pela participacdo em um estudo de mestrado. E muito importante
para todos os licenciandos e mestrandos quando vém a escola e sGo bem recebidos
pelos alunos.” O pesquisador agradeceu o comentario e destacou a relevancia da

parceria entre a escola e a universidade.

Figura 35 — Alunos reunidos durante o quinto encontro

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Esse encontro ocorreu de forma diferente, com um momento dedicado a
resposta do questionario final. Apds essa etapa, o pesquisador abriu espago para que
os participantes compartilhassem suas experiéncias sobre a participacdo em um
estudo cientifico. Durante essa conversa, os alunos relataram suas percepgdes sobre
os desafios enfrentados ao longo da pesquisa, das aprendizagens adquiridas e da
importancia do uso de ferramentas tecnolégicas, como o GeoGebra, para o estudo de
conceitos matematicos. O dialogo proporcionou uma reflexao sobre a aplicacdo dos
conteudos no cotidiano e o impacto da metodologia utilizada.

Ao final do encontro, o pesquisador presenteou os participantes com um brinde

e agradeceu novamente a participagdo dos alunos, reforcando a importancia de
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iniciativas que aproximam a pesquisa académica do ambiente escolar. Em seguida,

os participantes foram dispensados, encerrando assim as atividades do estudo.

6.2 Analise dos encontros da pesquisa

Na secao anterior, foram apresentados os encontros desenvolvidos durante a
etapa de campo da pesquisa, os quais constituiram momentos fundamentais para a
produgao e organizagdo dos dados. Com base nas interagdes e registros gerados
nesses encontros, foi possivel delinear caminhos que conduzem a resposta da
questao norteadora deste estudo. Para tanto, este capitulo propbée uma analise
qualitativa orientada pelos principios de Bogdan e Biklen (1994), que afirmam “a
analise qualitativa € um processo de busca e organizagao sistematica de observagdes
feitas por um pesquisador para que ele possa apresentar as interpretacdes dele aos
outros” (p. 16). Dessa forma, busca-se compreender como a metodologia adotada
contribuiu para o ensino e aprendizagem das relagdes métricas no triangulo retangulo,
respondendo a questao central da pesquisa.

Parte-se, assim, da compreensdo de que a anadlise é, simultaneamente,
construgcdao e interpretacdo, sendo atravessada pelas escolhas teoricas e
metodolégicas que sustentam esta investigagdo. Ao final do quinto encontro, foi
aplicado um questionario aos participantes com o intuito de captar suas percepcdes
sobre o processo de aprendizagem vivenciado.

A analise é conduzida sob a perspectiva da Resolucédo de Problemas, proposta
por Onuchic e Allevato (2011), com mediagao da Plataforma GeoGebra. Ao longo dos
encontros, buscou-se integrar teoria e pratica por meio de situagdes-problema que
desafiaram os estudantes a aplicar conceitos das relagdes métricas no tridngulo
retdngulo em contextos reais. Essa abordagem favoreceu a reflexdo, a construgéo
ativa do conhecimento e o desenvolvimento de uma compreensdo mais significativa
dos conteudos, potencializada pelas ferramentas dinamicas oferecidas pelo
GeoGebra.

Durante os encontros, procurou-se promover uma articulagdo constante entre
teoria e pratica, utilizando problemas contextualizados que instigaram os estudantes
a explorar e aplicar conceitos matematicos com o apoio da Plataforma GeoGebra.

Para Allevato e Onuchic (2009), a Resolugao de Problemas pode engajar ativamente
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os alunos na construgcido do conhecimento, estimulando a analise critica das situagdes
propostas e atribuindo significado ao conteudo trabalhado. Essa abordagem vai além
da simples aplicagao de técnicas, promovendo a reflexdao sobre os procedimentos
adotados e contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio matematico (Onuchic,
1999).

Ao longo das atividades, o pesquisador atuou como mediador, realizando
intervengdes pontuais que estimulavam a reflexao dos estudantes. Em momentos

estratégicos, por exemplo, langava perguntas como:

“O que muda se deslocarmos o vértice do triangulo mantendo o
angulo reto?” ou “Como o valor da altura relativa ao lado influéncia nas

areas destacadas?”

Essas perguntas conduziram os alunos a observagdo de padroes e a
formulacdo de hipoteses no ambiente digital. Esses comentarios auxiliaram no
direcionamento do raciocinio dos participantes, sem oferecer respostas prontas, em
consonancia com os principios da Resolugdo de Problemas e promovendo uma
postura investigativa por parte dos estudantes.

O estudante A4 destacou que a metodologia adotada contribuiu
significativamente para a compreensao das relagdes métricas no triangulo retangulo,
especialmente ao visualizar, por meio do GeoGebra, como os elementos do tridngulo
se relacionam. De forma semelhante, a estudante A3 ressaltou que a possibilidade de
manipular os vértices e observar as variagbes nas medidas permitiu uma
compreensao mais concreta e menos abstrata dos teoremas estudados. Essa
interagdo direta com o conteudo, potencializada pela mediagédo do pesquisador,
favoreceu a construgao de significados pelos alunos, permitindo-lhes compreender as
relagdes métricas de forma contextualizada e visual.

A utilizagdo da Plataforma GeoGebra mostrou-se fundamental para a
compreensao dos conceitos matematicos, conforme destacado nas respostas dos
participantes. As interagbes com o ambiente digital, aliadas a Resolugcdo de
Problemas, contribuiram para aproximar o conhecimento teérico da pratica. Essa
perspectiva esta em consonédncia com Van de Walle (2001), que enfatiza a
importancia da conexao entre o conhecimento abstrato e suas aplicagdes concretas.

Esse aspecto também é corroborado por Onuchic e Allevato (2004), que defendem o
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uso de diferentes abordagens, como a visualizagdo, para facilitar a exploracao de
conceitos matematicos.

A possibilidade de manipular representagdes graficas no GeoGebra permitiu
aos participantes ndo apenas visualizar, mas também experimentar diretamente com
0s conceitos, tornando-os mais concretos.

Dando continuidade a analise dos encontros, a resolucao de cada problema foi
acompanhada por discussbes coletivas mediadas pelo pesquisador, organizadas
conforme os principios metodologicos da Resolugédo de Problemas propostos por
Onuchic.

Apos a conclusdo de cada atividade, promoveram-se momentos de
socializagao das estratégias utilizadas pelos alunos, analise dos diferentes caminhos
percorridos € comparagao entre as solugdes encontradas, de modo a fomentar a
construcao coletiva do conhecimento matematico. Essa etapa de discusséo, prevista
na metodologia, mostrou-se fundamental para estimular a argumentacao, a escuta
ativa e a revisao das proprias ideias a partir do contato com a perspectiva dos colegas.

No primeiro problema trabalhado, uma das questdes propostas foi:

“Ao resolver o problema proposto, foi mais facil trabalhar com ou

sem o GeoGebra?”

As respostas revelaram um grupo dividido: 50% dos participantes afirmaram
que o uso do GeoGebra facilitou a resolugdao, enquanto os demais demonstraram
preferéncia pelo uso do papel e lapis ou relataram inseguranca no manuseio da
plataforma. Essa divergéncia estda em consonancia com o que Onuchic (1999) destaca
ao abordar a importancia do confronto entre diferentes pontos de vista na construcao
do conhecimento. A metodologia valoriza justamente esse espago de troca, em que o
erro e a dificuldade nao sao vistos como obstaculos, mas como partes essenciais do
processo de aprendizagem.

Outra pergunta foi:

“Qual a dificuldade para construir o desenho do problema proposto?”.

Novamente, 50% dos participantes relataram dificuldades, especialmente
relacionadas a execugao de célculos e medi¢des no ambiente do GeoGebra. Alguns

apontaram que n&o conseguiam posicionar corretamente os pontos ou configurar os
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elementos da construgdo de forma que refletissem com exatiddo os dados do
problema. Uma das falas que representa essa dificuldade, por exemplo, foi do
participante A4: “Fiquei confuso com as ferramentas para medir os lados e angulos”.
Esse tipo de relato esta em sintonia com o que Onuchic e Allevato (2011) consideram
um momento produtivo para a mediagdo docente: quando o aluno encontra um
impasse, mas permanece engajado na busca por solugdes. Dificuldades como essas
nao representam retrocessos, mas sim oportunidades ricas de aprendizagem, nas
quais o erro se transforma em motor para a investigacdo e o amadurecimento do
raciocinio matematico.

Tais situagdes reforcam a relevancia do papel do professor como mediador e
da criagdo de um ambiente colaborativo, no qual os alunos se sintam seguros para
explorar, errar, discutir e reformular ideias. Mesmo diante das dificuldades iniciais com
0 uso da tecnologia, os estudantes demonstraram disposi¢gado para experimentar e
evoluir ao longo do processo, o que € um indicativo da efetividade da proposta
pedagdgica adotada.

Compreende-se que os momentos vivenciados ao longo dos encontros foram
permeados por uma abordagem que valoriza a problematizag&o, o trabalho coletivo e
a construgao ativa do conhecimento, conforme propde a perspectiva da Resolucéo de
Problemas. Para Onuchic (1999), esse enfoque favorece o envolvimento dos alunos
com o conteudo de forma significativa, ao estimular a reflexdo, a argumentagédo e o
contato com diferentes estratégias de resolugao.

Nessa direcdo, o questionario aplicado ao final da etapa de campo assume
papel relevante no processo investigativo, funcionando como uma ferramenta de
escuta que possibilitou captar as percepgdes dos estudantes sobre a metodologia
adotada. Assim, as respostas obtidas contribuem para ampliar a compreensao sobre
os efeitos da proposta pedagdgica mediada pelo GeoGebra, revelando aspectos
positivos, desafios enfrentados e possibilidades de aprimoramento a partir da
experiéncia concreta dos participantes. A seguir, apresentamos a analise das
respostas dos estudantes as nove questdes do questionario.

O questionario aplicado no ultimo encontro teve como objetivo coletar o
feedback dos alunos sobre a experiéncia com a metodologia da Resolucédo de
Problemas e o uso da Plataforma GeoGebra no aprendizado das relacbes métricas

no triangulo retangulo. Foi composto por nove perguntas, formuladas de modo a
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permitir tanto respostas fechadas quanto abertas, proporcionando aos alunos a
oportunidade de expressar livremente suas opinides.

A primeira pergunta foi:

“0O uso de tecnologia, como o GeoGebra, ajuda ou atrapalha no aprendizado
das relagées métricas no tridngulo retangulo?”

Os dados revelam que 66,6% dos participantes consideram que a utilizacdo da
tecnologia contribui positivamente para o aprendizado.

Entre os que avaliaram o uso do GeoGebra como benéfico, destaca-se a fala
do participante A4, que afirmou: “da para visualizar melhor os problemas”. Essa
observagao aponta um dos principais beneficios percebidos: a possibilidade de tornar
os conceitos matematicos mais acessiveis e concretos por meio da visualizacao
dindmica e da manipulagédo dos elementos geométricos.

Em contrapartida, uma minoria manifestou uma percepcao distinta. O
participante A1, por exemplo, mencionou: “atrapalha pois eu me atrapalharia com
alguns assuntos”. Essa fala indica que, para alguns estudantes, a familiaridade com a
tecnologia e a propria usabilidade da plataforma podem representar desafios iniciais.
Ainda assim, a utilizacdo do GeoGebra foi, em geral, percebida de forma positiva pelos
participantes da pesquisa.

A segunda pergunta foi:

“O GeoGebra é uma ferramenta importante para o aprendizado das relagées
métricas no triangulo retdngulo?”

Nesta questdo, todos os participantes, ou seja, 100% reconheceram a
relevancia da ferramenta no processo de aprendizagem.

O participante A6 destacou a importancia do GeoGebra ao afirmar: “sim, pois
Ja mostra os numeros dos lados dos quadrados e retdngulos, ou de qualquer figur”.
Essa resposta evidencia como a plataforma facilita a visualizacdo dos elementos
geometricos. Ja o participante A2, embora tenha reconhecido a importancia da
tecnologia, expressou certa duvida ao responder: “ndo sei, acho que sim’. Esse
comentario conecta-se a resposta anterior, na qual o mesmo participante mencionou
que o GeoGebra pode “confundir um pouco”, apontando para a necessidade de uma
mediagao mais eficaz durante o uso da plataforma.

A terceira pergunta abordou diretamente o uso da plataforma:
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“Foi dificil aprender a usar o GeoGebra?”

Observou-se uma divisao entre os participantes, com 50% relatando
dificuldades no manuseio da ferramenta.

Os participantes A4, A3 e A5 destacaram que encontraram desafios
especialmente no uso das ferramentas basicas, o que pode indicar a necessidade de
um suporte inicial mais afetivo para garantir o dominio das funcionalidades essenciais.
Em contrapartida, os participantes A1 e A2 afirmaram né&o ter encontrado dificuldades
no aprendizado da ferramenta, ressaltando que, para alguns alunos, a familiaridade
ou facilidade com tecnologias contribui para uma adaptagao mais rapida.

A quarta pergunta investigou a percepg¢ao dos alunos quanto ao impacto do
GeoGebra no interesse pelas aulas de Geometria, especialmente no contexto das

relagdes meétricas no triangulo retangulo:

“O GeoGebra torna as aulas de Geometria mais interessantes? Se sim, por
qué?”

As respostas revelaram que 83% dos participantes acreditam que a plataforma
torna as aulas mais interessantes. Os estudantes destacaram que a visualizagao
dindmica proporcionada pelo GeoGebra contribui para tornar os conteudos mais
atrativos e facilitar a compreensao dos conceitos trabalhados.

Entre os pontos mais mencionados esta a possibilidade de manipular os lados
dos triangulos, o que, segundo os participantes, torna o aprendizado mais interativo e
menos abstrato. A interagdo com os objetos geométricos em tempo real ajuda a tornar
os conteudos mais acessiveis e significativos.

A quinta pergunta buscou compreender de forma mais direta o impacto do uso

do GeoGebra na compreensao dos conceitos abordados:

“Usar o GeoGebra te ajudou a entender melhor os conceitos das Relagoes
Métricas no Tridngulo Retangulo? Diga como isso aconteceu”

A maioria dos participantes, cerca de 83% relatou que o uso do GeoGebra
contribuiu significativamente para o entendimento dos conceitos, destacando como
principal fator a possibilidade de manipular os dados e elementos das construgdes

geomeétricas, o que facilitou a observagao das relagdes entre os lados e os angulos
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do triangulo retangulo. Essa possibilidade de interagao direta foi apontada como um
diferencial, pois permitiu visualizar de maneira mais clara como as alteragbées em um
elemento impactavam os demais. No entanto, um dos participantes mencionou: “fiquei
confuso e ndo consegui muita coisa”, sinalizando que, apesar do potencial da
ferramenta, € necessario considerar o ritmo e as necessidades individuais.

As perguntas seis e sete visaram identificar os pontos positivos e negativos

percebidos em relagao ao uso do GeoGebra. A pergunta seis foi:

“O que vocé mais gostou no GeoGebra?”, enquanto a pergunta sete
questionava: “Teve algo que vocé nao gostou ou achou dificil no
GeoGebra?”

Entre os aspectos positivos, os participantes destacaram que a plataforma
proporciona uma experiéncia de aprendizagem mais dinamica e envolvente. Um dos
pontos mais mencionados foi a forma como o GeoGebra facilita a resolugdo de
calculos, tornando-os mais acessiveis e compreensiveis em um ambiente grafico.

Outro aspecto valorizado foi a possibilidade de montar visualmente as relagdes
métricas do triangulo retangulo, o que contribuiu para a compreensao dos conceitos.
Além disso, o0 uso das ferramentas interativas foi apontado como um diferencial,
permitindo maior liberdade e clareza de significados por meio da manipulacao direta
dos elementos da figura.

Por outro lado, os pontos negativos referem-se, principalmente, as dificuldades
no manuseio da plataforma. Alguns participantes relataram inseguranga ao utilizar
ferramentas basicas, como posicionar pontos, construir segmentos ou interpretar os
comandos disponiveis.

As perguntas oito e nove buscaram aprofundar a percepg¢ao dos alunos quanto
a usabilidade da plataforma e sua aplicabilidade em outros conteudos matematicos.

A oitava pergunta foi:

“O que poderia ser feito para deixar o GeoGebra mais facil ou mais
legal de usar?”, e a nona questionava: “O GeoGebra poderia ser usado para

aprender outros conteudos de matematica?”

Em relagdo a oitava pergunta, a maioria afirmou que o GeoGebra ja se

apresenta como uma plataforma bastante robusta e funcional, ndo havendo, em sua
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opinidao, necessidade de mudancas significativas. Essa percepgao revela uma
aceitacdo positiva da ferramenta em sua forma atual, demonstrando que suas
funcionalidades atendem adequadamente as demandas das atividades propostas.
Quanto a nona pergunta, houve unanimidade: 100% dos participantes
concordaram que o GeoGebra pode ser utilizado no ensino de outros conteudos
matematicos. Alguns alunos, inclusive, manifestaram interesse em utiliza-lo para
aprender topicos como equagdes do 1° e do 2° grau, reconhecendo o potencial do
software para facilitar a visualizagdo e compreensao de conceitos algébricos. Essas
respostas reforcam a versatilidade do GeoGebra e sua relevancia como recurso
didatico em diferentes areas da Matematica, indo além da Geometria e ampliando as

possibilidades de sua aplicagdo em sala de aula.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Vivemos em uma sociedade em constante transformacao, na qual a educacao
matematica precisa ser ressignificada para atender as demandas de um mundo cada
vez mais dinamico, tecnoldgico e interativo. Nesse contexto, a presente pesquisa teve
objetivo investigar de que forma a metodologia de Resolugao de Problemas, aliada ao
uso da Plataforma GeoGebra, pode contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem das Relacdes Métricas no Tridangulo Retéangulo.

A proposta deste trabalho fundamenta-se na crenga de que o ensino da
matematica deve ir além da memorizacdo de formulas e da repeticdo de
procedimentos. E necessario oportunizar aos estudantes experiéncias de
aprendizagem que favoregam a construgdo de significados, o pensamento critico, a
reflexdo e a criatividade. A metodologia de Resolu¢gédo de Problemas, nesse sentido,
mostrou-se uma abordagem promissora ao posicionar o aluno como protagonista de
sua aprendizagem, permitindo-lhe explorar conceitos matematicos em situagoes
desafiadoras e contextualizadas.

Durante a realizagdo da pesquisa de campo, os estudantes foram instigados a
utilizar a Plataforma GeoGebra como ferramenta de exploracéo, visualizagdo e
manipulagcédo de objetos matematicos. A analise dos encontros indicou que o uso da
tecnologia potencializou a aprendizagem, sobretudo ao possibilitar a construgéo visual
dos conceitos e a experimentacao ativa por parte dos alunos. A visualizagdo das
figuras geométricas, a manipulacdo dos vértices dos triangulos e a observacgéo
dindamica das relagdes entre os elementos propiciaram uma compreensao mais
concreta e significativa das relagdes métricas abordadas.

As falas dos alunos evidenciaram uma percepcao positiva quanto ao uso da
Plataforma GeoGebra, mesmo diante das dificuldades iniciais com seu manuseio. Os
depoimentos coletados indicaram que os momentos de duvida e erro foram
ressignificados como oportunidades de aprendizagem, especialmente quando
mediados de forma sensivel e reflexiva pelo pesquisador. Essa constatagao corrobora
a perspectiva de Onuchic e Allevato (2011), que ressaltam a importancia do papel do
professor como mediador e da criagdo de um ambiente de aprendizagem colaborativo,
no qual o erro seja valorizado como parte do processo.
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Embora a amostra da pesquisa tenha sido reduzida, os dados obtidos apontam
para o potencial transformador da proposta metodolégica adotada. Os alunos
demonstraram engajamento, interesse e avangos na compreensao dos conteudos,
além de reconhecerem a relevancia do uso de tecnologias digitais no processo
educativo. Isso nos leva a concluir que a combinacao entre a Resolugao de Problemas
e 0 GeoGebra contribui ndo apenas para a aprendizagem dos conceitos matematicos,
mas também para o desenvolvimento de competéncias essenciais a formacgao cidada
e critica dos estudantes.

Por fim, esta pesquisa ndo se encerra em si mesma. As reflexbes e os
resultados aqui apresentados devem ser compreendidos como um ponto de partida
para novas investigagbes que explorem outras possibilidades de integragdo entre
metodologias ativas e recursos tecnoldgicos no ensino da matematica. Espera-se que
este trabalho inspire professores, pesquisadores e gestores educacionais a
repensarem suas praticas, valorizando propostas que colocam o aluno no centro do
processo de aprendizagem, respeitando seus ritmos, promovendo a autonomia e

fortalecendo o papel da escola como espaco de construgao coletiva do saber.
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APENDICE A — TERMO DE COMPROMISSO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGCAO
MATEMATICA - PPGECEM
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagcao Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Este Termo de Compromisso tem por objetivos estabelecer parametros para
nortear o desenvolvimento e a organizagdo de um trabalho diferenciado em
Matematica, apontando as responsabilidades e os direitos dos alunos e o
pesquisador. O trabalho sera realizado na disciplina de Matematica no 9° ano do
Ensino Fundamental na Escola Estadual Jodo Ferreira de Souza, localizada na
cidade de Santa Cruz, Rio Grande do Norte.

Sera desenvolvido o conteudo Relagdes Métricas no Tridngulo Retangulo
pertinente a 9° ano do Ensino Fundamental, proposto pela instituicdo onde o
trabalho sera aplicado, pele pesquisador JOSE GENILSON DA COSTA, utilizando o
GeoGebra e a “Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matematica através da
Resolucao de Problemas”.

Normas:

« O trabalho sera desenvolvido de forma cooperativa. Os estudantes trabalharao em
duplas/pequenos grupos com o objetivo de resolver problemas;

+ Todos deverao engajar-se na discussao dos problemas apresentados;

« O trabalho individual de cada membro tera um efeito direto sobre o sucesso da
dupla/grupo.

No decorrer da pesquisa, cada aluno sera avaliado individualmente, de acordo
com o artigo 24, inciso V-a, da L.D.B. da Educagao Nacional, lei N° 9394 de
20/12/1996, nos seguintes itens:

« FREQUENCIA — Peso 1 — “Todos deverdo estar presentes no local e horario
estipulados.”

+ TAREFA - Peso 1 — “As tarefas seréo recolhidas no inicio de cada aula.”

« TRABALHO DE GRUPO - Peso 1 — “Os trabalhos de grupos serao observados e
avaliados durante a atividade.”

« PARTICIPACAO — Peso 1 — “Participacdo nas discussdes e desenvolvimento de
atividades propostas.”

« DISCIPLINA — Peso 1 — “Sera observada a disciplina em sala de aula em todos os
momentos da aula de Matematica.”

« PROVA - Peso 5 — “A avaliacao escrita tera validade de 5 pontos.”

Outras resolugoes:
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Questdes e problemas surgidos durante o desenvolvimento do trabalho seréao
discutidos por todos, alunos e pesquisador, a fim de chegarmos a um comum
acordo, ficando estabelecido que as normas deverao ser cumpridas pelos alunos e
pelo pesquisador.

Ciente dessas normas, de pleno acordo com todas as condi¢cbes
estabelecidas, assinam abaixo.

Campina Grande/PB, de de 2024.

José Genilson da Costa Aluno (a)
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL DE DIAGNOSTICO

l l E P B I PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGCAO
MATEMATICA - PPGECEM
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagcao Matematica

Roteiro do questionario inicial com os alunos

1. Informagdes Gerais
a) Nome (opcional):
b) Idade: anos
c) Escola onde estuda:

2. Sobre sua experiéncia com Matematica
a) Vocé gosta de estudar Matematica? () Sim ( ) Nao
b) Quais séo os tépicos de Matematica que vocé mais gosta de aprender?

c) Vocé ja estudou sobre triangulos retangulos? O que lembra sobre eles?

3. Uso de Tecnologias no Estudo da Matematica
a) Vocé ja usou computadores ou celulares para estudar Matematica? ( ) Sim ( ) Nao
b) Se sim, como foi essa experiéncia?

c) Vocé ja ouviu falar do GeoGebra? (') Sim () Nao
d) Se ja usou o GeoGebra, como foi a experiéncia?

4. Aulas no Laboratério de Informatica

a) Vocé ja participou de alguma aula de Matematica no laboratério de informatica da
sua escola?

() Sim () Nao

b) Se sim, o que foi feito nessas aulas?

c) Com que frequéncia as aulas no laboratério acontecem?

5. Softwares Educativos
a) Vocé ja usou algum programa de computador ou aplicativo para aprender
Matematica?
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()Sim () Nao
b) Se sim, quais vocé usou?

¢) Na sua opinido, esses programas ajudam a entender melhor a Matematica? Por
qué?

6. Opinido sobre Tecnologias na Educagdo Matematica
a) O que vocé acha sobre o0 uso de computadores e softwares, como o GeoGebra,
para aprender Matematica?

b) Vocé acha que aprender Matematica com ajuda de tecnologia pode ser mais
interessante?
() Sim () Nao. Explique:

¢) Quais sédo as principais dificuldades que vocé percebe ao usar tecnologia na sala
de aula?

7. Expectativas sobre as Aulas com GeoGebra
a) O que vocé espera aprender ou melhorar com o uso do GeoGebra?

b) Vocé acha que o uso do GeoGebra pode ajudar a resolver problemas de
Matematica de forma mais facil? Por qué?
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APENDICE C — PROBLEMA 01
¢

U E P B | PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
ssssssssssssssssssssss GAO MATEMATICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGCAO
MATEMATICA - PPGECEM
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagcao Matematica

Problema 01 — selecionado na internet pelo autor

Determine o perimetro da regido sombreada/amarela, sabendo que a area do

retangulo € 168m?2.
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APENDICE D - DISCUSSAO SOBRE O PROBLEMA 1

l | E P B | PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGCAO
MATEMATICA - PPGECEM
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagcao Matematica

Discussao sobre o problema 1

1. Ao resolver o problema proposto, vocé percebeu dificuldades com ou sem o
GeoGebra?
() Com o GeoGebra
() Sem o GeoGebra

2. Qual a maior dificuldade para construir o desenho do problema proposto?
() Dificuldade em entender como usar as ferramentas do GeoGebra
() Dificuldade em realizar os calculos ou medi¢gdes no GeoGebra

() Dificuldade em visualizar a solugédo no GeoGebra

3. Conseguiu calcular a altura do triangulo?
()Sim
() Nao
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APENDICE E — PROBLEMA 02: RETIRADO DO LIVRO PERUANO RELACIONES

¢

&
UEPB

METRICAS

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGAO MATEMATICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGAO
MATEMATICA - PPGECEM
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica

Problema 02 — Retirado do Livro Peruano Relaciones Métricas

Na figura, ABCD é um quadrado. Indique a relagao entre a, b € c.

(-]

fmmmmmmmmmmmmmm—————— == o

r

c
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APENDICE F — DISCUSSAO SOBRE O PROBLEMA 2

l | E P B I PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGCAO
MATEMATICA - PPGECEM
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagcao Matematica

Discussao sobre o problema 2
1. Ao resolver o problema proposto, vocé achou mais facil trabalhar com ou sem
o GeoGebra?
() Com o GeoGebra
() Sem o GeoGebra
2. Qual a maior dificuldade para construir o desenho do problema proposto?
() Dificuldade em encontrar as ferramentas corretas
() Dificuldade em ajustar a posigéao dos pontos e linhas
() Dificuldade em visualizar o desenho de forma clara
3. Vocé conseguiu identificar e aplicar a relagéo entre a, b e c?
() Sim
() Nao

Se nao, o que dificultou a aplicagao da relacido entre os valores?
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APENDICE G — PROBLEMA 03: EXTRAIDO DO LIVRO SUPERAGAO- ED.
MODERNA- PNLD/2024

U E P B PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGAO MATEMATICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGAO
MATEMATICA - PPGECEM
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica

Problema 03 — Extraido do Livro Superag¢ao- Ed. Moderna- PNLD/2024

Utilizando um programa de computador, Aroldo desenhou a seguinte figura, cuja soma

das medidas das areas dos trés quadrados é 24 cm?.

Figura 1: Moderna (2022)

Qual a area do quadrado maior?
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APENDICE H - DISCUSSAO SOBRE O PROBLEMA 3

l | E P B I PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGCAO
MATEMATICA - PPGECEM
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagcao Matematica

Discussao sobre o problema 3
1. Ao resolver o problema proposto, vocé achou mais facil trabalhar com ou sem
o GeoGebra?
() Com o GeoGebra
() Sem o GeoGebra

Justifique sua resposta:

2. Qual foi a maior dificuldade que vocé encontrou ao calcular as areas dos
quadrados?
() Dificuldade em identificar as dimensdes de cada quadrado
() Dificuldade em entender a relagao entre as areas dos quadrados e as figuras
envolvidas
() Dificuldade em realizar os calculos manualmente
() Dificuldade em visualizar a solugao com o GeoGebra
3. Conseguiu identificar qual quadrado possui a maior area?
() Sim
() Nao

Se nao, o que dificultou a identificacdo da area do quadrado maior?
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APENDICE | - QUESTIONARIO POS EXPERIENCIA COM A PLATAFORMA
GEOGEBRA

¢

U E P B | PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
ssssssssssssssssssss GAO MATEMATICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCAGAO
MATEMATICA - PPGECEM
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica

Questionario pés experiéncia com a Plataforma GeoGebra

Parte 1: Sua Opinido sobre o Uso de Tecnologia nas Aulas
1. O uso de tecnologia, como o GeoGebra, ajuda ou atrapalha no aprendizado

das relagdes métricas no triangulo retangulo?
() Ajuda
() Atrapalha

Por qué?

2. O GeoGebra é uma ferramenta importante para o aprendizado das relacbes
métricas no triangulo retdngulo?
() Sim
() Nao

Explique sua resposta:

Parte 2: Sobre o Uso do GeoGebra nas Atividades
3. Foi dificil aprender a usar o GeoGebra?

() Sim
() N&o

Comente se teve alguma dificuldade:
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4. O GeoGebra torna as aulas de Geometria mais interessantes?
()Sim
() Nao

Por qué?

5. Usar o GeoGebra te ajudou a entender melhor os conceitos das relagdes
métricas no triangulo retdngulo?
() Sim
() Nao

Diga como isso aconteceu:

Parte 3: Pontos Positivos e Negativos do GeoGebra
6. O que vocé mais gostou no GeoGebra?

7. Teve algo que vocé nao gostou ou achou dificil no GeoGebra?

Parte 4: Melhorias e Sugestoes
8. O que poderia ser feito para deixar o GeoGebra mais facil ou mais legal de

usar?

9. O GeoGebra poderia ser usado para aprender outros conteudos de
matematica?
() Sim
() Nao
Diga quais:



