PROFEPT

MESTRADO PROFISSIOMNAL EM
EDUCAC AD PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL
Farroupilha

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FARROUPILHA - CAMPUS JAGUARI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA

WILLIAM GONCALVES MEIRELES

RESOLUCAO DE PROBLEMAS E TECNOLOGIAS DIGITAIS: REFLEXOES
SOBRE PRATICAS EDUCATIVAS EM UMA TURMA DA EJA-EPT

Jaguari/RS
2025



WILLIAM GONCALVES MEIRELES

RESOLUCAO DE PROBLEMAS E TECNOLOGIAS DIGITAIS: REFLEXOES
SOBRE PRATICAS EDUCATIVAS EM UMA TURMA DA EJA-EPT

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-graduacdo em Educacao Profissional
e Tecnoldgica, ofertado pelo Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha - Campus Jaguari,
como requisito parcial para obtencéo do
titulo de Mestre em Educacao Profissional
e Tecnoldgica.

Area de concentracdo: Educacido
Profissional e Tecnologica (EPT)

Linha de pesquisa: Préaticas Educativas em
EPT

Macroprojeto: Propostas metodoldgicas e
recursos didaticos em espacos formais e
ndo formais de ensino na EPT

Orientador: Prof. Dr. Mauricio Ramos Lutz

Jaguari/RS
2025



DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGACAO NA PUBLICACAO (CIP)

M514r Meireles, William Goncalves.
Resolucao de problemas e tecnologias digitais: reflexdes
sobre praticas educativas em uma turma da EJA-EPT /
William Goncalves Meireles. — Jaguari, RS, 2025.
125f. @il
Orientador: Prof. Dr. Mauricio Ramos Lutz.

Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Profissional e
Tecnologica) — programa de Pdés-graduacdo em Educacao
Profissional e Tecnoldgica — Instituto Federal Farroupilha,
Campus Jaguari, 2025.

1. EJA-EPT. 2. Aprendizagem de Geometria. 3. Resolucao
de Problemas. 4. Préaticas pedagdgicas. 5. Tecnologias
digitais I. Titulo.

CDU 37.018.4:004

Bibliotecario responsavel: Josef de Aquino Peruck — CRB 10/002653/0




INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FARROUPILHA - CAMPUS JAGUARI
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA

WILLIAM GONCALVES MEIRELES

RESOLUGAO DE PROBLEMAS E TECNOLOGIAS DIGITAIS: REFLEXOES
SOBRE PRATICAS EDUCATIVAS EM UMA TURMA DA EJA-EPT

Dissertacado apresentada ao Programa de Pés-
graduagcdo em Educagdo Profissional e
Tecnoldgica, ofertado pelo Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha -
Campus Jaguari, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Educacio
Profissional e Tecnoldgica.

Aprovado em 16 de outubro de 2025.
COMISSAO EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

A7 b MAURICIO RAMOS LUTZ
g We Data: 21/11/2025 08:36:46-0300

Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Mauricio Ramos Lutz (Orientador)

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFar)

Documento assinado digitalmente
b RICARDO ANTONIO RODRIGUES
g L Data: 25/11/2025 18:16:14-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
Prof. Dr. Ricardo Antonio Rodrigues

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFar)

Documento assinado digitalmente

b MARIGLEI SEVERO MARASCHIN
g L Data: 21/11/2025 11:13:23-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof.? Dra. Mariglei Severo Maraschin
Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FARROUPILHA - CAMPUS JAGUARI
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA

WILLIAM GONCALVES MEIRELES

CONSTRUINDO SABERES GEOMETRICOS: APRENDIZAGENS DIGITAIS E
RESOLUGAO DE PROBLEMAS NA EJA-EPT

Produto Educacional apresentado ao Programa
de Pés-graduacao em Educacgéao Profissional e
Tecnoldgica, ofertado pelo Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha -
Campus Jaguari, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Educacéao
Profissional e Tecnoldgica.

Validado em 16 de outubro de 2025.
COMISSAO EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

AJ b MAURICIO RAMOS LUTZ
g el Data: 21/11/2025 08:37:31-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Mauricio Ramos Lutz (Orientador)

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFar)

Documento assinado digitalmente

b RICARDO ANTONIO RODRIGUES
g ol Data: 25/11/2025 18:15:10-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Ricardo Antonio Rodrigues

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFar)

Documento assinado digitalmente

b MARIGLEI SEVERO MARASCHIN
g ol Data: 21/11/2025 11:14:24-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof.? Dra. Mariglei Severo Maraschin
Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM)



AGRADECIMENTOS

Ao concluir esta etapa, gostaria de expressar minha sincera gratidao a todas
as pessoas que contribuiram para a realizacao deste trabalho.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Mauricio Ramos Lutz, registro minha profunda
gratiddo. Sua orientacdo, disponibilidade constante e contribuicbes foram
fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho. Sua empatia e compreensao
foram igualmente essenciais para meu progresso.

Aos membros da banca examinadora, Prof. Dr. Ricardo Antonio Rodrigues e
Prof.2 Dra. Mariglei Severo Maraschin, agradeco pela valiosa oportunidade de
apresentar este trabalho e pelas contribuicbes significativas para o0 seu
aprimoramento.

Aos professores, sou profundamente grato por todos os ensinamentos e
contribui¢des, indispensaveis a minha formacao.

Aos colegas da turma 6, agradeco pela amizade, pela lealdade e pelos
aprendizados compartilhados durante nossa caminhada.

Aos colegas do Colégio Batista e da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Suzana Catrtier Larangeira, agradeco o apoio e colaboracao.

Aos participantes da pesquisa, manifesto meu reconhecimento pela
disponibilidade em contribuir com este estudo.

A minha familia, agradeco pelo apoio constante e pela compreens&do nos
momentos em que ndo pude estar presente em eventos familiares.

A minha méae, sou grato por me incentivar a participar do processo seletivo do
ProfEPT, pela compreensdo em minhas auséncias e pelo amor e apoio incondicionais.

Por fim, a minha esposa, agradec¢o pelo suporte incansavel, pela paciéncia e
pelo apoio constante. Sua compreensdo me proporcionou a tranquilidade necesséria
para realizar todas as atividades desta jornada. Sem sua ajuda, talvez eu nao tivesse

alcancado esta etapa.



RESUMO
A pesquisa foi desenvolvida no a&mbito da Linha de pesquisa 1 - Préaticas Educativas
em Educacdo Profissional e Tecnolégica (EPT), inserida no Macroprojeto 1 -
Propostas metodologicas e recursos didaticos em espacos formais e nao formais de
ensino na EPT. Ela investigou as contribuicbes da Resolugéo de Problemas (RP) e
das Tecnologias Digitais (TD), em especial o software GeoGebra, para a
aprendizagem de Geometria em uma turma da Educacdo de Jovens e Adultos
integrada a EPT (EJA-EPT). A motivacdo surgiu da necessidade de abordagens
alternativas no ensino de Matematica, diante das dificuldades histéricas apresentadas
por estudantes em aplicar conceitos matematicos em situacdes concretas. O estudo
foi desenvolvido no Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM) com
estudantes do Curso Técnico em Eletromecanica integrado ao Ensino Médio,
modalidade EJA-EPT, tendo como instrumentos de producédo de dados a pesquisa
bibliografica, a observacao participante, questionarios e a aplicacdo de uma sequéncia
de atividades organizada em um caderno didatico, constituido como Produto
Educacional (PE). A analise dos dados, realizada por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), evidenciou dificuldades recorrentes em fundamentos mateméticos
e notacdo geométrica, mas também mostrou avancos relevantes, como a aplicacédo
do Teorema de Pitdgoras em situagcfes contextualizadas, o célculo de distancias no
plano cartesiano, o uso autbnomo do GeoGebra e a colaboracdo entre colegas.
Constatou-se que a RP favoreceu a autonomia e a construcao de estratégias proprias,
gue o GeoGebra potencializou a visualizacdo e a investigacdo de conceitos e que 0
trabalho colaborativo fortaleceu aprendizagens atitudinais, em consonancia com os
principios da EPT. O PE, um caderno didatico, revelou-se adequado ao contexto da
EJA-EPT, podendo ser adaptado a outras turmas. Conclui-se que a integracao entre
RP e TD representa uma alternativa metodolégica para a aprendizagem de
Geometria, a0 mesmo tempo, em que reafirma o compromisso da EPT com a

formacao integral e com a promog¢ao da emancipag¢ao humana.

Palavras-chave: EJA-EPT; Aprendizagem de Geometria; Resolucéo de Problemas;
Praticas pedagogicas; Tecnologias digitais.



ABSTRACT
The research was developed within the scope of Research Line 1 - Préaticas Educativas
em Educacdo Profissional e Tecnolégica (EPT), included in Macroproject 1 -
Methodological proposals and teaching resources in formal and non-formal teaching
spaces in EPT. It investigated the contributions of Problem Solving (PS) and Digital
Technologies (DT), in particular the GeoGebra software, to the learning of Geometry
in a class Educacao de Jovens e Adultos integrated EPT (EJA-EPT). The motivation
arose from the need for alternative approaches to teaching mathematics, given the
historical difficulties students have had in applying mathematical concepts to concrete
situations. The study was conducted at the Colégio Técnico Industrial de Santa Maria
(CTISM) with students enrolled in the Technical Course in Electromechanics integrated
with High School, EJA-EPT modality, using bibliographic research, participant
observation, questionnaires, and the application of a sequence of activities organized
in a teaching notebook, constituted as an Educational Product (EP), as data production
instruments. The analysis of the data, carried out using Discursive Textual Analysis
(DTA), revealed recurring difficulties in mathematical fundamentals and geometric
notation, but also showed significant advances, such as the application of the
Pythagorean Theorem in contextualized situations, the calculation of distances in the
Cartesian plane, the autonomous use of GeoGebra, and collaboration among peers. It
was found that PS favored autonomy and the construction of one's own strategies, that
GeoGebra enhanced the visualization and investigation of concepts, and that
collaborative work strengthened attitudinal learning, in line with the principles of EJA.
The EP, a teaching notebook, proved to be appropriate for the context of EJA-EPT and
can be adapted to other classes. It is concluded that the integration between PS and
DT represents a methodological alternative for learning geometry, while reaffirming
EPT's commitment to comprehensive education and the promotion of human

emancipation.

Keywords: EJA-EPT; Learning Geometry; Problem Solving; Teaching Practices;

Digital Technologies.
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1 INTRODUCAO

A Educacéo Profissional no Brasil consolidou-se historicamente em meio a uma
forte dualidade educacional, marcada pela distincdo entre um ensino propedéutico,
voltado ao aprofundamento cientifico e cultural, e uma formacgé&o profissional voltada
sobretudo para a classe trabalhadora. Essa divisdo estruturou, por décadas, as
politicas educacionais, reproduzindo desigualdades sociais e limitando o acesso dos
trabalhadores a percursos formativos mais amplos.

Nas ultimas décadas, a legislacdo educacional brasileira passou a incorporar
principios de integragéo entre formacao geral e formagéo técnica, buscando superar
a fragmentacé&o curricular e promover o direito a educacao ao longo da vida. A Lei n.°
9.394/1996 (LDB) reconheceu a Educacdo Profissional como parte do sistema
educacional e definiu a Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) como modalidade
destinada aqueles que nao tiveram acesso ou continuidade de estudos na idade
prépria. Posteriormente, a Lei n.° 11.741/2008, ao modificar dispositivos da LDB,
redimensionou e integrou acdes da educacao profissional técnica de nivel médio, da
EJA e da Educacédo Profissional e Tecnoldgica (EPT), estabelecendo a articulacao
preferencial entre EJA e EPT e abrindo caminho para percursos formativos integrados
que articulam a educacédo basica e a formacao profissional técnica de nivel médio.

Nesse sentido, destaca-se o Decreto n.° 5.478/2005, que originou o Programa
de Integracao da Educacéao Profissional ao Ensino Médio na Modalidade de Educacao
de Jovens e Adultos (PROEJA), inicialmente direcionado as instituicdes federais de
educacédo tecnolégica. Posteriormente, esse decreto foi revogado pelo Decreto n.°
5.840/2006, o qual revisou o Documento Base do PROEJA e ampliou sua abrangéncia
no sistema educacional. O Programa Nacional de Integracdo da Educacéo
Profissional com a Educacao Basica na Modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos
(PROEJA) consolidou-se, assim, como politica publica orientada a garantia do direito
a formacdo humana integral para jovens e adultos trabalhadores, articulando trabalho,
ciéncia, técnica, tecnologia e cultura. O programa propde a superacdo da
fragmentacao curricular, compreendendo o trabalho como principio educativo e
reconhecendo a diversidade de saberes e trajetérias que caracterizam o publico da
EJA-EPT.

Conforme orienta o Documento Base do PROEJA, a oferta da EJA-EPT requer

uma organizacdo curricular integrada e metodologias adequadas ao perfil dos



estudantes, reconhecendo seus tempos, trajetorias, saberes e vinculos com 0 mundo
do trabalho. Nao se trata, portanto, da simples soma de componentes curriculares,
mas da construcdo de uma proposta formativa integrada, voltada a emancipacao e ao
protagonismo dos estudantes.

E nesse contexto que se insere esta pesquisa, que busca contribuir para o
aprimoramento das praticas pedagogicas na EJA-EPT por meio da Resolucdo de
Problemas e do uso de Tecnologias Digitais na aprendizagem de Geometria,
reconhecendo a necessidade de metodologias integradoras, contextualizadas e
coerentes com os principios da formag¢do humana integral.

A modalidade Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) é destinada a individuos
que, por diferentes motivos, ndo conseguiram frequentar ou concluir sua
escolarizacdo na idade apropriada. A diretriz estabelecida pela Lei n° 11.741/2008
reforca a importancia de ampliar oportunidades educacionais que atendam as
necessidades e especificidades dos estudantes, articulando formacdo béasica e
formacdo profissional de maneira integrada.

Nesse cenario, 0 objetivo desta pesquisa € explorar 0 uso da metodologia de
Resolucdo de Problemas e das Tecnologias Digitais para melhorar o processo de
aprendizagem de Geometria na modalidade EJA-EPT. A escolha por esses elementos
€ justificada pela minha trajet6ria académica e profissional. Desde a minha formacao
em Matematica em 2014 na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), tenho
pesquisado alternativas para o ensino dessa disciplina. Essa busca foi motivada pelas
criticas que ouvi dos estudantes da Educacdo Basica logo nos meus primeiros
contatos com eles, quando trabalhei como bolsista ou estagiario em algumas escolas.
Muitos deles afirmavam que ndo conseguiam aplicar os contelddos estudados nos
exercicios. Talvez isso se deva ao fato de os exercicios serem predominantemente
de aplicacdo de conceitos e técnicas matematicas, em que muitas vezes se
caracterizam por memorizagao.

Essas criticas me levaram a refletir sobre o ensino de Matemaética e, a partir
dessa reflexdo, comecei a buscar na literatura metodologias e estratégias alternativas.
Foi assim que descobri algumas tendéncias, como as Tecnologias da Informacéo e
Comunicagéo (TIC), a Etnomatemética, a Modelagem Matematica e a Resolugéo de
Problemas. Essas duas ultimas metodologias fizeram parte dos meus Trabalhos de
Concluséo de Curso (TCC), tanto na graduacdo em 2014 quanto na especializagao

em 2017 no Centro Universitario Internacional (UNINTER).



Recentemente, em 2023, iniciei o Mestrado Profissional em Educacéo
Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT) no Instituto Federal Farroupilha, localizado em
Jaguari, Rio Grande do Sul. Durante os primeiros meses dessa poOs-graduacao,
estudei a disciplina Bases Conceituais para a Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT). Por meio de uma variedade de materiais e obras, pude compreender que a
referéncia central da EPT é o ser humano, sendo o trabalho visto como um meio que
promove seu desenvolvimento integral. Além disso, percebi que nos Institutos
Federais, as atividades de ensino, pesquisa e extensdo fundamentam-se na
integracdo entre ciéncia, tecnologia e cultura. Aprendi que a proposta curricular do
Ensino Médio Técnico deve unir trabalho, ciéncia, cultura e conhecimento, superando
o conceito de ensino dual, em que o ensino mais intelectualizado (propedéutico) era
destinado as elites, enquanto o ensino mais operacional era direcionado as classes
trabalhadoras. Descobri ainda que um dos principais objetivos dos Institutos Federais
€ eliminar os obstaculos existentes entre o ensino técnico e cientifico, promovendo a
articulacéo entre trabalho, ciéncia e cultura, visando a emancipacdo humana.

Assim, buscando integrar meu conhecimento e experiéncia como professor de
Matematica ao contexto da EPT, surgiu o interesse em pesquisar 0 uso da Resolugéo
de Problemas na aprendizagem de Geometria com 0 apoio das Tecnologias Digitais
em uma turma da EJA-EPT.

Levando em consideracdo o contexto da EJA integrada a EPT, bem como
minha experiéncia e conhecimento como professor de Matemética, surge a seguinte
questdo de pesquisa: como a Resolucdo de Problemas e as Tecnologias Digitais
podem auxiliar na aprendizagem de Geometria em uma turma da EJA-EPT?

Essa pergunta orientara o desenvolvimento deste estudo, o qual tem como
objetivo geral de investigar as possiveis contribuicdes do uso da Resolucdo de
Problemas e das Tecnologias Digitais no auxilio da aprendizagem de Geometria em
uma turma da EJA-EPT.,

Para alcancar esta finalidade, serédo estabelecidos o0s seguintes objetivos
especificos: identificar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes da EJA-EPT na
aprendizagem de Geometria; analisar a percepc¢ao dos estudantes em relacéo ao uso
da Resolucdo de Problemas e das Tecnologias Digitais na aprendizagem de
Geometria no contexto da EJA-EPT; contribuir para a discussao e o aprimoramento
das praticas pedagdgicas no contexto da EJA-EPT, considerando a integracédo da

Resolucao de Problemas e das Tecnologias Digitais na aprendizagem de Geometria



e; desenvolver, aplicar e avaliar uma sequéncia de atividades que envolvem a
aprendizagem de Geometria apoiada nas Tecnologias Digitais e na metodologia de
Resolucao de Problemas, na perspectiva da formacao integral do estudante e da sua
atuacédo como cidadao, compreendendo e vivenciando a realidade em que vive.

Na sequéncia deste trabalho, ser4 apresentado o referencial tedrico, que
aborda a integracdo da EJA-EPT, o ensino e a aprendizagem de Geometria, a
utilizacao das Tecnologias Digitais e a Resolucéo de Problemas. Também foi feito um
mapeamento dos trabalhos relacionados a tematica em questdo. Apds o referencial
tedrico, serdo detalhados os procedimentos metodolégicos, que incluem a abordagem
dedutiva e qualitativa adotada, a natureza aplicada e descritiva da pesquisa e 0s
instrumentos de producdo de dados utilizados, como pesquisa bibliogréfica,
observacao participante, questionarios e uma sequéncia de atividades. No capitulo de
andlise e discussdo dos resultados, sdo apresentados e discutidos os achados da
pesquisa, articulados aos referenciais teéricos. Em seguida, o Produto Educacional,
gue consiste em um caderno didatico desenvolvido a partir de uma sequéncia de
atividades, € descrito em consonancia com o Macroprojeto 1 da Linha de Pesquisa
Praticas Educativas em EPT. Por fim, nas considerac¢fes finais, sdo retomados os
principais resultados e contribuicbes deste estudo, destacando implicacdes

pedagdgicas e possibilidades de continuidade da investigagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, abordaremos diversos elementos tedricos que embasam nossa
pesquisa, tais como a integracdo da EJA-EPT, o ensino e a aprendizagem de
Geometria e a utilizagdo das Tecnologias Digitais. Além disso, discutiremos a
Resolugdo de Problemas e realizamos um mapeamento dos trabalhos relacionados a

tematica em questao.

2.1 Educacao de Jovens e Adultos integrada a Educacéao Profissional e

Tecnoldgica

A década de 80 no Brasil foi palco de intensos debates sobre o futuro da
educacao, especialmente apds o término da ditadura civil-militar. Com o fim desse
regime autoritario e o inicio da transicdo para um sistema politico mais participativo,
houve uma mobilizagdo nacional em prol da democracia, culminando na instalagéo
em 1987 do Congresso Nacional Constituinte. Nesse contexto de mudanca, uma
comunidade educacional, composta por diversas entidades cientificas e educacionais,
se mobilizou de maneira forte e ativa para garantir a inclusdo do direito a educacéo
publica, gratuita, democratica e laica na nova Constituicao de 1988 (Ramos, 2010).

Essa mobilizacdo foi de grande importancia, tanto no ambito politico quanto no
educacional, pois defendia uma educacdo mais acessivel a todos os brasileiros.
Nesse sentido, acredita-se que o Estado deve ofertar e garantir a todos uma educacgao
gratuita e de qualidade, voltada principalmente para atender as necessidades das
pessoas menos privilegiadas.

A comunidade educacional defendia que a Educacao Bésica, que vai desde a
Educacéo Infantil até o Ensino Médio, deveria ser vista como uma unidade (um todo),
na qual as diferentes etapas estariam interligadas e se complementariam. Além disso,
afirmava que a educacado precisava estar conectada com a realidade social dos
estudantes e que o trabalho deveria ser considerado um principio educativo (Ramos,
2010).

Essa visdo sugere que a educacao, por meio da escola, deve levar em conta a
realidade dos estudantes, fornecendo conhecimentos Uteis e aplicaveis no dia a dia,
capacitando-os para fazer conexdes entre o conhecimento tedrico e as situacdes

praticas do cotidiano ou do mundo do trabalho.
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Em 1986, no periodo que antecedeu a redacdo da nova Constituicdo Federal,
membros da comunidade educacional que participaram da IV Conferéncia Brasileira
de Educacédo em Goiania, aprovaram, em assembleia, a Carta de Goiania. Esta carta
continha propostas dos professores para o capitulo referente a educacdo na nova
Constituicdo Federal. Entre as propostas, destaca-se a manutengdo do artigo que
estabeleceu a Unido como a esfera de poder responsavel por legislar sobre as
diretrizes e bases da educacéao brasileira (Saviani, 2019).

Com relacdo a proposta destacada, entende-se que ela foi essencial para
garantir um padrao nacional de educacao e para promover uma maior eficiéncia na
implementacdo de politicas e programas educacionais.

No ano seguinte, em 1987, enquanto a mobilizacdo para a incorporagdo das
propostas continuava, iniciou-se um esforco coletivo para elaborar um novo conjunto
de diretrizes e bases para a educacgéo brasileira. Esse esfor¢co resultou, em 1988,
numa proposta de texto para a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
que visou atender as demandas da populacédo brasileira. O anteprojeto se tornou
projeto de lei e foi substituido por outros trés de mesma matéria até o0 momento da
promulgacgao, em 20 de dezembro de 1996, como a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB), Lei n.° 9.394 (Saviani, 2019).

Este esforco coletivo foi de fundamental importancia para a promulgacao da
nova LDB. Ele marcou o inicio de um novo arcabouco educacional, com foco na
melhoria da qualidade da educacéao e na sua universalizacao para todos os brasileiros.

Com a promulgacgéao da LDB em 1996, ela se tornou oficialmente estabelecida
ou fixada, passando a ter efeito legal. Neste contexto, isso significa que:

[...] fixar as diretrizes da educac¢@o nacional ndo € outra coisa sendo
estabelecer os parametros, 0s principios, 0os rumos que se deve imprimir a
educacdo no pais. E ao se fazer isso estara sendo explicitada a concepcao
de homem, sociedade e educacéo através do enunciado dos primeiros titulos
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional relativos aos fins da

educacdo, ao direito, ao dever, a liberdade de educar e ao sistema de
educacdo bem como a sua normatizacao e gestéo (Saviani, 2009, p. 4909).

Conforme mencionado, os primeiros titulos da nova LDB, sancionada em 1996,
esclareceram a visao do individuo a ser formado, a organizacéo social desejada e o
papel da educacéo naquele contexto. Para evidenciar isso, destacam-se os titulos II,
lleV.

O Titulo Il, que versou sobre os principios e fins da educacéo brasileira, revelou

no seu segundo artigo que a educacao buscava promover o desenvolvimento pleno



12

dos estudantes, capacitando-os para viver de forma responsavel na sociedade e
preparando-os para o trabalho.

O Titulo lll, que tratou dos direitos relacionados a educacao e definiu as
responsabilidades educacionais no Brasil, estabeleceu no seu sétimo inciso do quarto
artigo que o Estado deveria garantir a disponibilizacdo de educacao regular e gratuita
para jovens e adultos, com turnos flexiveis, e condi¢des para que os jovens e adultos
gue trabalhassem pudessem ir a escola e continuar estudando.

O Titulo V, que abordou os variados niveis de ensino e as distintas modalidades
de educacéo, estabeleceu no seu trigésimo sétimo artigo que a Educacéo de Jovens
e Adultos (EJA) era voltada especificamente para individuos que encontraram
dificuldades para frequentar a escola, ou continuar os estudos na idade apropriada
durante o Ensino Fundamental ou Médio. No mesmo titulo, ficou estabelecido nos
seus artigos trigésimo nono e quadragésimo que a Educacao Profissional, integrada
a diferentes &reas, como educacdo, trabalho, ciéncia e tecnologia, promovia o
desenvolvimento das capacidades necessarias para lidar com as demandas da vida
profissional. Essa educacao ocorreria em estabelecimentos de ensino adequados ou
em espacos fisicos destinados ao trabalho, atuando de forma articulada ao ensino
regular ou por meio de estratégias relacionadas a educacao (Saviani, 2019).

Por outro lado, Moll (2010) caracteriza a LDB de 1996 como uma lei minimalista,
pois ela possibilitou uma série de reformas na educacéao brasileira, incluindo aquelas
realizadas pelo Decreto n° 2.208/97, que definiu as diretrizes da reforma da Educacéo
Profissional. Este decreto causou a nao vinculacdo entre o Ensino Médio e a
Educacéo Profissional, ocasionando o estabelecimento de escolas proprias para cada
modalidade. Como consequéncia do Decreto n° 2.208/97, o Ensino Médio voltou a
focar na preparacdo para o Ensino Superior, enquanto 0s cursos técnicos passaram
a ser ofertados de duas formas: concomitante ao Ensino Médio e subsequente a ele.

A reforma da Educacao Profissional e seus efeitos provocaram discussdes
legitimas nos segmentos educacionais ligados a Educacdo Profissional,
especialmente em relacdo a separacao imposta das duas modalidades de educacéao.
Essas discussoes e reivindicacbes dos educadores resultaram em uma consideravel
mobilizacdo nos segmentos educacionais ligados a educacéo profissional, as quais
foram acolhidas pelo novo Governo Federal que assumiu em 2003.

Em resposta as demandas dos educadores, o novo governo, afortunadamente,

tornou sem efeito o Decreto n° 2.208/97, restabelecendo a possibilidade de integrar
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os curriculos do Ensino Médio com o do técnico por meio do Decreto n® 5.154/2004,
que foi incorporado a LDB pela Lei n°® 11.741/2008. A integracdo da EJA e da EPT
vem sendo desenvolvida como politica publica desde o inicio do século XXI no Brasil.
No contexto de implementacdo dessas politicas educacionais pelo novo governo,
destacam-se os Decretos n° 5.478/2005 e n°® 5.840/2006.

O Decreto n®5.478, de 24 de junho de 2005, originou o Programa de Integracao
da Educacéao Profissional ao Ensino Médio na Modalidade de Educacéo de Jovens e
Adultos (PROEJA), inicialmente restrito as instituicbes federais de educacéo
tecnologica. Posteriormente, este decreto foi revogado pelo Decreto n° 5.840 de 2006,
que revisou o Documento Base do PROEJA, expandindo seu alcance para um
programa de ambito nacional. Com essa nova regulamentacéo, os cursos do PROEJA
passaram a abranger outros niveis de ensino além do Ensino Médio e da educacéo
profissional técnica de nivel médio (Brasil, 2007).

Em relacdo a Lei n® 11.741/2008, pode-se dizer que ela modificou dispositivos
ou partes da LDB “para redimensionar, institucionalizar e integrar as ag¢des da
educacao profissional técnica de nivel médio, da educacado de jovens e adultos e da
educacao profissional e tecnoldgica” (Brasil, 2008). Adicionalmente, Saviani (2019)
destaca que esta lei alterou o texto de alguns artigos, como os artigos trigésimo sétimo
e trigésimo nono. Além disso, ela acrescentou ao quinto titulo uma Secéo, a IV-A,
intitulada “Da Educacéao Profissional Técnica de Nivel Médio”, e modificou o0 nome do
terceiro capitulo do quinto titulo para “Da Educacgao Profissional e Tecnoldgica”,
substituindo “Da Educacéo Profissional”.

Sobre a alteracdo do artigo trigésimo sétimo, a Lei n°® 11.741/2008 introduziu o
terceiro paragrafo, estabelecendo a articulacdo preferencial entre a EJA e a Educacéo
Profissional. Esta lei também mudou o trigésimo nono artigo, que passou a
estabelecer que a EPT se integra aos diversos niveis e modalidades de ensino, bem
como aos aspectos relacionados ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia.

Quanto a Secéo IV-A, acrescentada a LDB de 1996, destacam-se os artigos
36-B e 36-C. O primeiro estabelece duas formas de desenvolver a educacgao
profissional técnica de nivel médio: a articulada e a subsequente, sendo a segunda
destinada a quem concluiu a Educacéo Basica. Ja o segundo, artigo 36-C, estabelece
que a primeira forma de desenvolver a educacao profissional técnica de nivel médio,

a articulada, pode ser desenvolvida de duas maneiras: integrada ou concomitante.
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7

A educacgdo profissional técnica de nivel médio integrada é oferecida
exclusivamente a individuos que ja concluiram o Ensino Fundamental. Por meio de
uma unica matricula, o curso é elaborado para proporcionar aos estudantes uma
formacdao técnica profissional no mesmo estabelecimento de ensino onde realizam o
Ensino Médio. Por outro lado, a educacdo profissional técnica de nivel médio
concomitante € disponibilizada, por meio de matriculas diferentes, para quem esta
ingressando ou cursando o Ensino Médio. Neste caso, o Ensino Médio e 0 curso
técnico podem ser realizados no mesmo estabelecimento de ensino ou em
estabelecimentos de ensino diferentes.

Quanto ao capitulo que foi renomeado para “Da Educacao Profissional e
Tecnoldgica”, destaca-se o0 segundo paragrafo do artigo trigésimo nono. Neste
paragrafo, ficou estabelecido que a EPT abrange trés tipos de cursos. Inclui cursos
que oferecem formacao inicial e continuada (qualificacdo profissional), cursos de
educacéo profissional técnica de nivel médio e, por fim, cursos de graduacéo e pos-
graduacéo (Brasil, 2008).

Com base no que foi exposto, pode-se dizer de forma objetiva que a EPT
engloba diversos tipos de cursos. Inclui cursos de graduacgéo e pés-graduacao, cursos
de formacao inicial e continuada, e cursos de educacéo profissional técnica de nivel
médio. Este Ultimo, em particular, pode ser desenvolvido de duas maneiras:
subsequente ou articulada, que pode ser ofertada e realizada de duas formas:
integrada ou concomitante.

Nesta pesquisa, iremos nos deter nos cursos oferecidos no ambito do
Programa Nacional de Integracdo da Educacéo Profissional com a Educacao Basica
na Modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos (PROEJA?Y). Nessa configuracgéo,
0S cursos se estruturam a partir de um curriculo integrado, articulando os
componentes curriculares (disciplinas) da formacédo geral com aqueles voltados a
formacdo profissional. Essa integracdo tem como finalidade formar e qualificar
diferentes perfis profissionais, considerando as particularidades e trajetérias dos

estudantes.

! Embora esta pesquisa se concentre nos cursos estruturados no ambito do PROEJA, a instituicdo
adota atualmente a nomenclatura EJA-EPT para referir-se a integracdo entre Educacédo de Jovens e
Adultos e Educacao Profissional. A substituicao da sigla indica um movimento institucional de
continuidade e fortalecimento da modalidade, destacando que sua oferta ndo se limita a um programa
governamental, mas compde uma politica permanente de formacao.
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No contexto desta pesquisa, 0 PROEJA é compreendido como uma politica
publica voltada a integracdo entre o ensino médio e a educacdao profissional técnica,
organizada de acordo com a formacao humana integral. O programa fundamenta-se
na articulacédo entre trabalho, ciéncia, técnica, tecnologia, humanismo e cultura geral,
entendendo que essas dimensdes influenciam diretamente a formagéo dos
estudantes da EJA. Dessa forma, o PROEJA busca garantir o direito a educacéo ao
longo da vida, promover a qualificacéo social e profissional e assumir o trabalho como
principio educativo. Sua proposta adota um curriculo integrado que articula
conhecimentos gerais e conteldos da formacao profissional, estruturando-se de
maneira coerente e adequada as necessidades formativas préprias dos estudantes
jovens e adultos.

A formacéo integral do educando, nesse contexto, desempenha um papel
fundamental ao favorecer a insercdo do estudante na sociedade, ampliando suas
possibilidades para além da preparacao voltada ao mundo do trabalho e estimulando
a continuidade dos estudos. Essa abordagem contribui para a formacéo de cidadaos
capazes de compreender aspectos sociais, culturais, politicos, econbémicos e
relacionados ao trabalho, preparando-os para atuar de forma ética, técnica e
responsavel na realidade em que vivem (Brasil, 2007).

Ainda sobre a formacéo integral, entende-se que, em todos 0s setores, em que
ocorre a preparacao para o trabalho, a educacéo geral deve ser desenvolvida de forma
conjunta com a Educacado Profissional. Isso inclui tanto os processos produtivos
quanto o0s processos educativos, como 0 ensino técnico. Isso significa que a intencéao
€ posicionar o trabalho como um principio educativo, o que envolve transcender a
dicotomia entre trabalho manual e trabalho intelectual, a fim de formar trabalhadores
aptos a atuar como cidadaos autbnomos (Ciavatta, 2012). Neste sentido, o trabalho é
entendido como:

a) ontoldgico, como praxis humana e, entdo, como a forma pela qual o
homem produz sua prépria existéncia na relagdo com a natureza e com 0s
outros homens e, assim, produz conhecimentos; b) histdrico, que no sistema
capitalista se transforma em trabalho assalariado ou fator econdmico, forma
especifica da producdo da existéncia humana sob o capitalismo; portanto,
como categoria econdbmica e praxis produtiva que, baseadas em

conhecimentos existentes, produzem novos conhecimentos (Ramos, 2010, p.
49).

Quando se trata de produzir conhecimento, o trabalho atua como um principio

educativo tanto no sentido ontoldgico quanto no histérico. No sentido ontolégico, ele
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auxilia os estudantes na compreensdo de como o0 conhecimento cientifico e
tecnologico é elaborado ao longo do tempo, além de ajuda-los a entender que o
conhecimento é construido socialmente e contribui para o desenvolvimento de suas
capacidades individuais. No sentido historico, o trabalho também funciona como um
principio educativo, estabelecendo exigéncias para o processo educacional que
direcionam a participacdo direta dos estudantes em atividades produtivas para a
sociedade (Ramos, 2010).

Como mencionado anteriormente, o Programa da Educacdo de Jovens e
Adultos Integrada a Educacao Profissional - EJA Integrada - EPT se fundamenta em
principios que incluem a formacé&o integral do estudante, visando & melhoria de sua
qualidade de vida e trabalho.

Os estudantes da EJA-EPT possuem uma variedade de experiéncias de vida e
aspiracdes. Alguns sao trabalhadores ou jovens que, por necessidade, buscam entrar
antecipadamente no mundo do trabalho para sobreviverem, enquanto outros sao
jovens com aspiracdes profissionais, mas com experiéncias interrompidas no mundo
do trabalho. Além disso, muitos desses estudantes tém trajetérias escolares
interrompidas, com casos de insucesso escolar que sdo muitas vezes interpretados
como fracasso pessoal. Esses estudantes podem ter vivenciado a fome e outras
caréncias, e podem estar inseridos em contextos de violéncia (Moll, 2010).

E importante reconhecer que os estudantes, jovens e adultos, que sdo o
publico-alvo da EJA-EPT, séo individuos que, por uma variedade de razdes, sejam
elas econdmicas, educacionais, sociais ou de seguranga, ndo conseguiram completar
seus estudos no periodo tradicionalmente esperado.

Apesar dos desafios, como trajetérias escolares interrompidas e insercao
precoce no mundo do trabalho, e da grande desigualdade social e econémica
brasileira, bem como da atual escassez de oportunidades de trabalho, esses
estudantes tém sonhos, sonhos de um trabalho honrado e de realizacao pessoal. No
contexto de enfrentamento das dificuldades e busca pela realiza¢gdo dos sonhos, os
estudantes da EJA-EPT buscam oportunidades para alcancar sucesso profissional. E
nesse cenario que a educacao profissional técnica de nivel médio se apresenta como
uma das opc¢Oes para garantir o acesso a educacéo e ao trabalho qualificado (Moll,
2010).

O acesso a educacado, um direito de todo cidadao brasileiro, € uma aspiracéo

dos estudantes da EJA. Segundo Fonseca (2007), os estudantes da EJA buscam a
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educacdo ndo apenas por necessidade, mas também por direito e aspiracdo pessoal.
Assim, ao planejar e implementar suas préaticas pedagogicas, especialmente na area
da Matematica, os professores devem considerar esses aspectos e as caracteristicas
especificas desses estudantes. Nesse cenario, a Matematica assume um papel
importante nas praticas de leitura, realgando tépicos, ideias e formas que auxiliam os
estudantes a entender, participar e apreciar mais profundamente o universo em que
vivem.

Diante da analise da evolucdo da legislacdo educacional brasileira e da
importancia da EPT, torna-se evidente que a educac¢éo € um pilar fundamental para a
construcéo de uma sociedade mais justa, inclusiva e desenvolvida. As mudancgas nas
diretrizes educacionais ao longo das décadas refletem as demandas e aspiracfes da
sociedade, buscando garantir o acesso a educacéo publica, gratuita e de qualidade
para todos os cidadaos.

Nesse contexto, a EJA-EPT desempenha um papel importante ao oferecer
oportunidades de educacdo e formacdo profissional para jovens e adultos,
independentemente de suas trajetOrias escolares e experiéncias de vida. Esse
programa ndo apenas eleva o nivel de escolaridade, mas também capacita 0s
estudantes para enfrentar os desafios do mundo do trabalho, auxiliando também na
realizacdo de seus sonhos.

Os estudantes nao apenas adquirem conhecimentos técnicos e profissionais,
mas também desenvolvem uma compreensdo mais profunda do mundo em que
vivem. Além disso, a integracdo da educacao geral com a educacao profissional
permite aos estudantes aplicar o conhecimento adquirido em contextos praticos,
preparando-os para participarem ativamente da sociedade e do mundo do trabalho.

E fundamental reconhecer o trabalho como um principio educativo, capaz de
promover a integracdo entre teoria e pratica, além de contribuir para o
desenvolvimento pessoal e profissional dos individuos. Ao transcender a dicotomia
entre trabalho manual e intelectual, a educacéo prepara os cidadéos para atuarem de
forma autbnoma, competente e ética em uma sociedade em constante transformacéao.

Portanto, a EJA-EPT é mais do que apenas um programa educacional, € uma
ferramenta poderosa para capacitar individuos e transformar vidas. Em meio aos
desafios e as desigualdades presentes em nossa realidade social, € imperativo que
as politicas educacionais continuem a priorizar a formacao integral dos estudantes,

promovendo a incluséo e o desenvolvimento humano.



18

2.2 Ensino de Geometria e 0 uso das Tecnologias Digitais

A Geometria Euclidiana, reconhecida como um ramo da Matematica e
integrante dos curriculos escolares, encontra sua base a partir de um conjunto de
axiomas. O termo "axioma" & definido como uma “proposigao cuja verdade € téo
evidente que nenhum raciocinio e nenhuma demonstracédo podem torna-la mais clara”
(Axioma, 2023). Tais axiomas fornecem uma base para o método dedutivo, um
processo logico que “parte de teorias e leis para predizer a ocorréncia de fenbmenos
particulares [...]" (Lakatos e Marconi, 2022, p. 121).

A origem da Geometria remonta a tempos anteriores a escrita, tornando-se um
campo de estudo que nasce em uma origem incerta. No entanto, a Geometria
Euclidiana, desenvolvida por Euclides, um estudioso da Academia de Platdo, é
inquestionavelmente relevante tanto na Matematica quanto no cotidiano das pessoas.
Esse ramo de estudo ensina sobre formas e medidas frequentemente observadas na
natureza e em estruturas com padrdes regulares, como caixas de sapato, fachadas
de casas e diversos outros elementos (Leivas e Lutz, 2023).

Euclides € reconhecido por sua obra mais significativa, intitulada “Os
Elementos”, que representa a primeira axiomatizagdo da historia da Matematica.
Nessa obra, ele estabelece os fundamentos da Geometria Euclidiana, partindo de
axiomas e utilizando o método dedutivo para demonstrar proposicées e teoremas
(Santos e Nacarato, 2021). Os pressupostos de Euclides, frequentemente chamados
de axiomas ou postulados, constituem a base da Geometria Euclidiana, e a partir deles
foram derivados 467 teoremas. Estes teoremas sdo proposicdes que precisam ser
demonstradas por meio de um processo dedutivo (Berlinski, 2018).

No contexto brasileiro, 0 ensino de Geometria passou por diversas fases
historicas. Até a década de 1960, sua base estava nos estudos de Euclides. Por outro
lado, entre os anos de 1970 e 1980, houve a influéncia do Movimento da Matemética
Moderna, que enfatizou a linguagem, tornando a compreensdo mais complexa dos
conceitos geometricos. Nesse panorama, os professores enfrentaram dificuldades ao
abordar esses conteudos, ao passo que os livros didaticos disponiveis abordavam a
Geometria apenas nos ultimos capitulos. Essa abordagem, de certa forma, contribuiu
para um ensino insatisfatério de Geometria, culminando no abandono da matéria em

algumas instituicdes de ensino. Além disso, o ensino de Geometria foi tido como
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irrelevante para o desenvolvimento intelectual dos estudantes, embora essa
percepc¢ao ndo tenha sido unanime nos circulos académicos. Tal perspectiva resultou
em uma lacuna no conhecimento matematico dos estudantes (Santos e Nacarato,
2021).

De acordo com Pavanello (2004), o desafio no ensino da Geometria se tornou
mais aparente a medida que as escolas de nivel médio passam a lidar com um nimero
crescente de estudantes oriundos de contextos socioecondmicos desfavorecidos. A
introducédo da Matematica Moderna coincidiu com um periodo de intensificacdo da luta
pela democratizacdo das oportunidades educacionais, a0 mesmo tempo, em que
havia a necessidade de ampliar 0 acesso a educacao para uma parcela mais ampla
da populacdo. Nesse cenério, a Geometria foi quase eliminada do curriculo escolar
ou teve sua abordagem tornada consideravelmente mais rigida e tedrica. A
observacdo dessa situacdo, por si sb, ja seria suficiente para levantar
guestionamentos sobre a contribuicdo da Geometria. No entanto, outros fatores
também fortaleceram essa necessidade, como, por exemplo, a capacidade de
percepcao espacial, necessaria para o exercicio de varias atividades, mas que muitos
estudantes tém em quantidade limitada.

A palavra percepcdo pode ser definida como a capacidade de distinguir por
meio dos sentidos. Nesta pesquisa, enfatiza-se a importancia da visdo como um meio
para a visualizacdo. Esta capacidade sensorial, por exemplo, permite transformar
conceitos abstratos em imagens mentais. Na Matematica, a visualizagcdo geométrica,
visualizacao relacionada a Geometria, desempenha um papel importante na formacéao
do entendimento e na representacdo formal de conceitos geométricos, auxiliando na
compreensao, interpretacdo e elaboracdo de suposicbes geométricas. No que diz
respeito ao conceito de visualizacdo, existem varias interpretacées na literatura. No
entanto, nota-se que a visualiza¢ao estéa ligada a capacidade de gerar representacfes
mentais. Entre as varias interpretacdes de visualizacdo, € possivel descrevé-la como
um procedimento para criar representagcdes mentais, com o intuito de construir e
comunicar um conceito matematico especifico. Nesse sentido, a capacidade de uma
pessoa para representar, transformar, gerar, comunicar e documentar as informacoes
apresentadas é o que se entende por visualizacédo. Essa capacidade desempenha um
papel importante no processo de aprendizagem de conceitos geométricos (Leivas e
Lutz, 2023).
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Prosseguindo com a andlise do ensino de Geometria, abordamos agora o
pensamento geométrico. Leivas (2009) define-o como um processo mental que
envolve a construcdo de estruturas mentais relacionadas a geometria, incorporando
imaginacao, intuicdo e visualizacdo para compreender conceitos geometricos.

A intuicdo, um dos conceitos essenciais da triade do pensamento geométrico,
conforme Leivas (2009), se forma a partir de vivéncias e conhecimentos que sao
compreendidos mentalmente de forma quase natural, sendo esses conhecimentos
assimilados de maneira intuitiva. Assim, podemos afirmar que a formacao da intuicao
ocorre por meio da préatica e de experiéncias, proporcionando uma compreensao
direta e imediata.

Em relacdo ao pensamento geométrico, Santos e Nacarato (2021) mencionam
gue ele se desenvolve com a interligacdo de quatro elementos: objeto, conceito,
desenho e imagem mental, trabalhando juntos para formar o pensamento geométrico.
Para que a formacao do pensamento geométrico ocorra, € essencial disponibilizar o
objeto por ser algo concreto, tangivel, especifico e real para os estudantes. Isso
possibilita a construcdo de conceitos por meio da manipulacéo desses objetos. Essa
manipulacdo ndo constitui apenas uma atividade ludica, mas é intermediada por
questionamentos e analises do objeto, evidenciando, dessa forma, o papel mediador
do professor. Além disso, o desenho é uma ferramenta pedagdgica valiosa, assim
como a imagem mental, que pode ser fortalecida a medida que os estudantes sao
capazes de descrever as propriedades de uma figura especifica, mesmo quando essa
figura ndo esta fisicamente presente.

Ainda sobre o pensamento geométrico, Santos e Nacarato (2021) destacam
gue 0s quatros elementos, objeto, conceito, desenho e imagem, se relacionam aos
processos: intuitivo, experimental e tedrico. Segundo as autoras, a intuicdo é um
conhecimento direto e espontaneo ligado aos seres humanos, considerado primario e
importante. No processo experimental, a manipulagcéo de objetos geométricos oferece
a oportunidade de compreender diversas propriedades. Além disso, essa manipulacdo
possibilita o estabelecimento de conexdes entre diferentes objetos e ajuda a identificar
semelhancas e diferencas, entre outros aspectos relevantes. No processo tedrico, o
conhecimento que o estudante possui sobre um objeto especifico é essencial para a
compreensao teodrica desse objeto. Assim, a combinacdo desses trés processos

possibilita o desenvolvimento do pensamento geométrico pelos estudantes.



21

Com base nas ideias apresentadas acima, pode-se afirmar que o pensamento
geométrico € um processo mental que envolve a imaginacdo, a intuicdo e a
visualizacdo. Ele se desenvolve pela interligacdo dos elementos: objeto, conceito,
desenho e imagem mental. Estes quatros elementos se relacionam aos processos
intuitivo, experimental e teorico.

Apdbs compreendermos a definicdo do pensamento geométrico e seu processo
de formacéo, realizaremos uma breve analise da evolucdo desse pensamento até se
tornar o modelo de Van Hiele. Segundo Leivas e Lutz (2023), este modelo foi
desenvolvido pelo casal holandés Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele Geoldof a partir
de 1959, apds observarem as dificuldades apresentadas por seus alunos no estudo
de Geometria. Para o casal, essas dificuldades estavam principalmente ligadas ao
curriculo de Geometria, que era apresentado em um nivel mais avancado do que 0s
estudantes conseguiam compreender. Isso resultava em uma situacdo em que 0s
discentes nao entendiam o professor, e o docente ndo conseguia entender o motivo
pelo qual os estudantes ndo conseguiam compreender.

Diante dessa problematica, Pierre e Dina abordaram o tema em seus estudos,
especificamente em suas teses. Pierre Van Hiele buscou esclarecer as dificuldades
de aprendizagem em Geometria por meio de explicacdes e descri¢cdes. Por outro lado,
Dina Van Hiele Geoldof focou em um experimento educacional que oferecia
recomendacdes sobre como o conteudo de Geometria deveria ser organizado e como
as atividades de aprendizagem dos estudantes deveriam ser conduzidas.

Posteriormente, eles desenvolveram um modelo para tentar resolver esse
problema que enfatiza a aprendizagem da Geometria com base em trés
caracteristicas principais: evolu¢do gradual, global e construtiva. Essa evolucao
ocorre de maneira gradativa, pois se baseia na ideia de que a linguagem, por exemplo,
da Geometria € assimilada progressivamente. A evolucéo é vista como global, pois as
propriedades e figuras geomeétricas ndo sédo abordadas de forma isolada ou
fragmentada, mas sim de forma inter-relacionada. Além disso, essa inter-relacéo
ocorre em varios niveis de compreensao dos conceitos geométricos, permitindo que
cada conceito ou figura seja compreendido em diferentes niveis de profundidade. Em
outras palavras, a aprendizagem da Geometria € vista como um processo global em
gue o entendimento de um conceito ou figura pode influenciar o entendimento de

outros.
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Quanto as caracteristicas do modelo de Van Hiele, é importante destacar que
a evolucao é considerada construtiva, uma vez que 0s estudantes precisam construir
seus proprios conceitos. Além disso, nesse contexto, 0os estudantes progridem em
Geometria por meio de uma sequéncia de niveis de entendimento dos conceitos
abordados ao longo do periodo de aprendizagem, sendo esses niveis definidos pelas
interac@es entre o estudante e o contetdo estudado. Dessa forma, a compreenséo e
a descricdo que os discentes fazem dos conceitos influenciam no avango para 0s
préoximos niveis.

Uma andlise mais profunda sobre o modelo de Van Hiele revela que os niveis
de compreensdo, organizados hierarquicamente em cinco estdgios, vao além da
guantidade de conhecimento adquirido em cada nivel, pois consideram também o tipo
de ideia sobre geometria que os discentes possuem. Além disso, 0s niveis descrevem
como os estudantes pensam sobre 0s conceitos geométricos.

Os niveis estdo organizados de forma hierarquica, resultando em uma
classificacdo definida pelos niveis, conforme Leivas e Lutz (2023, p. 14) — "nivel 1
(reconhecimento ou visualizacao), nivel 2 (analise), nivel 3 (abstracdo ou deducéo
informal), nivel 4 (deducgé&o) e nivel 5 (rigor)."

Dando sequéncia a essa analise sobre os niveis do modelo de Van Hiele,
salientaremos agora algumas peculiaridades de cada nivel, segundo Leivas e Lutz
(2023), comecando pelo nivel 1, que se caracteriza por ser o estagio em que 0s
estudantes realizam o reconhecimento, estabelecem comparacfes e nomeiam as
figuras relacionadas a Geometria levando em consideracao seu aspecto geral, em vez
de se concentrarem em detalhes (particularidades) e nas propriedades que as
definem, como tamanho e forma. Apds abordar as caracteristicas do primeiro nivel,
avancamos para o préximo.

No nivel 2, os estudantes iniciam o entendimento dos aspectos das figuras.
Eles iniciam também o processo de identificacdo das propriedades dessas figuras e
comegam a reconhecer as formas com base em suas partes, como lados, vértices,
angulos e faces. Entretanto, apesar desse avango na compreensdo, eles ainda
encontram dificuldades para expressar claramente as relacdes existentes entre as
propriedades, pois ndo conseguem visualizar conexdes entre as figuras e tém
dificuldades para compreender defini¢des.

Apbs fazermos a descricdo das caracteristicas do segundo estdgio, passamos

a analise para o nivel 3. Neste nivel, os discentes ja conseguem fazer conexdes entre
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as propriedades das figuras, sejam elas semelhantes ou diferentes. Eles também séo
capazes de distinguir as formas das figuras e de compreender uma prova ou
demonstracao, definida pelo dicionario Michaelis como um raciocinio pelo qual se
chega a verdade de uma afirmacao por intermédio de deducBes ou conclusdes
l6gicas. No entanto, eles ainda enfrentam dificuldades para perceber ou modificar a
ordem logica de uma prova; enfrentam também dificuldades para elaborar uma
demonstracao a partir de hipoteses diferentes ou desconhecidas.

No nivel 4, os estudantes ja conseguem diferenciar definicdes, postulados e
teoremas, compreendendo a acepcéo de cada um. De acordo com Berlinki (2018), as
definicbes séao instrucdes que guiam para as ideias de Euclides, os postulados séo os
axiomas (pressupostos) e 0s teoremas sdo as conclusdes derivadas desses
pressupostos. Nesse nivel, os estudantes utilizam as definicbes para fundamentar e
construir provas formais, uma vez que ja entendem a dedug¢do como um raciocinio
l6gico que possibilita o estabelecimento da teoria geométrica em um sistema de
proposicdes verdadeiras (sistema axiomatico).

Encerrando esta sucinta analise sobre os niveis do modelo de Van Hiele,
destaca-se o quinto nivel. Neste Ultimo estagio, os discentes conseguem compreender
e analisar, por meio de comparacdes, outras geometrias além da euclidiana, o que
resulta em facilidade ao estudar diversos sistemas axiomaticos.

No contexto desse modelo, que destaca a aprendizagem de Geometria de
maneira gradual, global e construtiva, os estudantes progridem por meio de uma
sequéncia de cinco niveis de entendimento dos conceitos. Além dos niveis, o0 modelo
€ caracterizado por ser composto de fases organizadas em uma sequéncia de
aprendizagem, fundamentais para a progressao do discente de um nivel para o outro
(préximo). Essa progressdo s6 ocorre guando o estudante ultrapassa todas as cinco
fases de cada nivel, organizadas da seguinte forma:

A primeira é a interrogacéo/informacao, em que o professor deve identificar
0s conhecimentos prévios dos estudantes sobre o assunto a ser
desenvolvido. A fase 2 é referente a orientagdo dirigida, ou seja, 0 ensino
deve ser direcionado por meio de atividades concretas, organizadas de forma
sequencial. A terceira é a explicacdo e esta baseada nas experiéncias
anteriores dos estudantes, em que eles devem ser capazes de apresentar,
por meio da escrita ou oralidade, os resultados obtidos por suas experiéncias,
além de discuti-las com o professor e seus colegas. A pendltima fase é a
orientacdo livre, em que os discentes irdo empregar 0s conhecimentos
obtidos para resolver atividades e situagfes diferentes das anteriores. Por
fim, a fase 5 é a integracdo, na qual os estudantes revisam e sintetizam o que

aprenderam para formar uma viséo geral e uma nova rede de conhecimento
aprendido (Leivas e Lutz, 2023, p. 14).
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Conforme observado, cada fase do modelo de Van Hiele representa uma etapa
especifica, abrangendo desde a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes sobre um determinado conteudo até a revisdo e sintese do aprendizado
adquirido por eles. As cinco fases podem ocorrer de forma simultanea e ndo precisam
seguir uma ordem rigida e linear, podendo ser organizadas e aplicadas de forma
flexivel. No entanto, a Ultima fase, a de integracéo, € fundamental e deve ocorrer apos
as outras, pois desempenha um papel importante na consolidacao da aprendizagem
em um determinado nivel. Tendo isso em vista, ressalta-se que as fases sao propostas
para orientar os professores na elaboracéo de atividades que conduzam o ensino de
Geometria.

Ainda sobre a consolidacdo da aprendizagem em um determinado nivel, é
interessante lembrar que o estudante s6 prossegue para o estagio seguinte quando
domina os anteriores. Esta progressdo depende mais de uma aprendizagem efetiva
do que do tempo de maturagdo do estudante, porque a transi¢do para um novo estagio
é facilitada pelas experiéncias praticas de situa¢cdes de aprendizagem bem planejadas
pelos professores.

Assim, o professor, ao selecionar as situacdes de aprendizagem ou atividades,
deve ter atencdo aos conteudos abordados, aos materiais empregados, a organizacao
das instrucdes e aos meétodos, pois eles sdo fundamentais para a aprendizagem
efetiva dos estudantes.

Os professores precisam manterem-se atualizados em relacdo as
metodologias de ensino. Eles devem ter ciéncia de que a utilizacdo de certas
metodologias na Educacao Matematica, como o uso de recursos tecnolégicos digitais,
pode contribuir para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem. A
utilizacao dessas tecnologias digitais oferece uma variedade de oportunidades para
tornar a educagéo mais envolvente e eficaz para os estudantes (Leivas e Lutz, 2023).

Nesta pesquisa, destaca-se o entendimento de José Armando Valente sobre
Tecnologias Digitais (TD) na educacao. Para Valente (2005), as TD s&o um conjunto
de dispositivos e/ou ferramentas que utilizam tecnologia digital, como computador,
internet, televisor, video e outros meios eletrénicos. Essas TD tém o potencial de
impactar positivamente o processo de ensino e aprendizagem, ampliando as
possibilidades pedagdgicas, permitindo que estudantes e professores realizem uma

multiplicidade de atividades.
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Nesse sentido, para Bacich, Neto e Trevisani (2015) os docentes, ao utilizarem
TD, tém a possibilidade de desenvolver suas aulas com uma variedade de atividades,
permitindo que eles envolvam e ensinem os estudantes de uma forma que a
abordagem ou o ensino tradicional, com aulas expositivas, ndo permite. Os
estudantes, com isso, sdo estimulados a buscar novas solugbes para uma ampla
variedade de problemas e a trabalhar de forma coletiva, o que de certa forma contribui
para prepara-los para a vida em sociedade. A escola, ao proporcionar o uso das TD,
colabora na formacéao de profissionais capacitados para atender as atuais demandas
da sociedade, especialmente aquelas que valorizam a producdo e o uso da
informacgao, visto que cresce consideravelmente o volume de compartilhamento de
informacdes e o numero de profissdes que dependem delas. Nesse sentido, a escola
contribuird para a formacdo de um profissional criativo, investigador, critico e
autbnomo, com a capacidade de empregar a tecnologia para resolver os problemas
do seu cotidiano.
Vimos que a utilizacdo das TD proporciona diversas oportunidades para tornar
a educacao mais envolvente e eficaz para os estudantes. As TD possuem o potencial
de influenciar de maneira positiva 0 processo de ensino e de aprendizagem,
incentivando e auxiliando os estudantes a resolverem problemas, trabalharem em
grupo e se tornarem profissionais, criativos, investigadores, criticos e autdnomos.
Desta forma, acredita-se ser importante sua introducdo no ambiente escolar.
Uma possibilidade de fazer a introdugdo das TD no cotidiano de nosso
alunado é o uso do GeoGebra. Trata-se de um software livre e de cédigo
aberto, voltado para a aprendizagem de Matematica, estabelecendo uma
relacdo entre a Geometria (Geo) e a Algebra (Gebra). Ele é considerado de
Geometria Dindmica (GD), pois possibilita a movimentagdo de entes
geométricos (por exemplo, pontos, retas, segmento de reta, entre outros),

mantendo as propriedades geomeétricas em sua construgao (Leivas e Lutz,
2023, p. 36).

Em relacdo ao software livre de Geometria Dindmica (GD) Geogebra, pode-se
destacar também que “foi criado por Markus Hohenwarter em 2001 e, ao longo dos
anos, foi consolidando seu status enquanto uma tecnologia inovadora na educacao
matematica” (Borba, 2020, p. 44). Sobre o software Geogebra, podemos dizer ainda
que ele

€ muito mais que um software para tracar cénicas: gracas a sua comunidade
global de usuarios e desenvolvedores, ele se transformou em um potente e

versatil software de mateméatica dinamica, pois com ele é possivel trabalhar
diversas &reas da Matematica, como algebra, célculo diferencial e integral,
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estatistica descritiva e inferencial, probabilidade, geometria euclidiana, afim,
analitica, do espaco, entre outras (Basniak e Pizzorno, 2020, p. 14).

O fato de o software GeoGebra ser dindmico permite a interagéo com os objetos
matematicos de forma continua e em tempo real. Isso significa que é possivel
modificar os objetos enquanto se observa suas diferentes representacdes no
programa. Nessa perspectiva, Leivas e Lutz (2023) destacam que o GeoGebra
permite construir, visualizar e verificar figuras geométricas com mais facilidade e
agilidade. Além disso, cria situa¢des que propiciam ao estudante construir seu préprio
conhecimento, o que contribui para a formacao de um estudante mais autbnomo. Essa
abordagem esta alinhada com a EPT, modalidade educacional prevista na LDB, que
se compromete a formar individuos com autonomia intelectual, humana, ética e
politica (Brasil, 2007).

Na LDB, esta estabelecido que a educac¢do basica, abrangendo os niveis
fundamental e médio, tem como um de seus objetivos fornecer aos estudantes os
meios necessarios ndo apenas para prepara-los para o mundo do trabalho, mas
também para a continuacdo dos estudos. Dentro dessa perspectiva, a EJA, voltada a
pessoas que nao tiveram a oportunidade de concluir a educagdo basica na idade
apropriada, configura-se como uma ferramenta que viabiliza a educacdo e a
aprendizagem continua ao longo de toda a vida. A EJA deve, de preferéncia,
estabelecer uma conexdo com a educacao profissional, a qual se integra as
modalidades, aos niveis de educacao e aos aspectos da ciéncia, da tecnologia e do
trabalho (Brasil, 1996). Essas modalidades de educacgéo, que se comprometem com
a formacdo de individuos autbnomos e preparados para o mundo do trabalho, foram
abordadas de maneira mais abrangente na sec¢ao anterior, onde discorreremos sobre
a EJA-EPT.

A partir do exposto, fica clara a importancia da Geometria Euclidiana e do
pensamento geomeétrico na formacdo matematica dos estudantes. A capacidade de
visualizacdo e a compreensdo dos conceitos geométricos sao elementos
fundamentais no processo educacional. Nesse contexto, a integracdo das TD, com
destaque para o GeoGebra, favorece o surgimento de uma ferramenta valiosa para
dinamizar e tornar o ensino mais envolvente, promovendo a interatividade e
estimulando a construcdo autbnoma do conhecimento. A dinamicidade do GeoGebra
oferece uma abordagem alinhada com os principios da EPT, preparando os

estudantes para os desafios académicos e para um mundo em constante evolucao.
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Ao considerar a conexéo entre a EPT e a EJA, constatamos que a Geometria,
aliada as TD, representa uma ponte significativa para a formacao integral e continua
dos estudantes.

Nesse cenario, € imprescindivel que os professores se mantenham atualizados,
adotando metodologias que incorporem os recursos tecnoldgicos digitais, contribuindo
para a formacgao de estudantes criticos, autbnomos e preparados para os desafios do

século XXI.

2.3 A Resolugéo de Problemas como metodologia de ensino

A resolucdo de problemas, uma pratica comum na vida cotidiana desde o0s
tempos antigos, tem raizes profundas na historia da civilizacdo. No entanto, ao nos
referirmos a Resolucdo de Problemas (RP) como uma metodologia de ensino,
estamos principalmente nos voltando ao movimento que se iniciou na primeira metade
do século XX. Dentro desse contexto, a RP vai além da simples resolucdo de
problemas nas aulas de Matematica. Nesses ambientes, professores e estudantes
colaboram visando promover uma aprendizagem mais enriquecedora (Onuchic et al.,
2021).

Nesse cenario, ap6s 0 surgimento de diversas teorias pedagdgicas e
psicolégicas relacionadas ao ensino e a aprendizagem da Matematica, que
orientavam o cenario educacional nos Estados Unidos (EUA), a RP emergiu como
uma teoria. Esta metodologia de ensino foi concebida pelo matematico e pesquisador
George Polya, como resposta as demandas por uma educacdo mais relevante e
voltada para o desenvolvimento de competéncias cognitivas essenciais. A partir de
1942, Polya ganhou reconhecimento como a maior autoridade em RP nos Estados
Unidos e no mundo todo, sendo conhecido por suas palestras, cursos e artigos sobre
o tema (Onuchic et al., 2021).

Essa teoria, assim como outras, surgiu para desenvolver competéncias
essenciais nos estudantes, preparando-os para desempenhar seus papéis na
sociedade e enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.

Considerando a importancia histérica da RP e a influéncia de George Polya,
vamos explorar como essa abordagem tem sido aplicada e desenvolvida na educagao

moderna.
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A resolugdo de problemas? tem sido fundamental na geracdo de novos
conhecimentos ao longo da histéria. Apesar de sua presenca desde a antiguidade e
da sua indiscutivel relevancia na educacdo em todos o0s niveis, a maneira de
incorpora-la para promover um aprendizado eficaz e profundo ainda nédo é clara para
muitos professores de Matemética. Diante dessa realidade, discorreremos sobre as
trés principais abordagens que orientam a RP no ambiente escolar.

Nos ultimos anos, a importancia atribuida a RP no ensino de Matematica tem
crescido significativamente. Educadores tém reconhecido cada vez mais a relevancia
do desenvolvimento da capacidade de resolver problemas. A partir dos anos 1980,
com o surgimento de teorias de aprendizagem como a Teoria Sociocultural de
Vygotsky, a Psicologia Cognitiva e o Construtivismo, a RP comecou a ser valorizada
como um meio eficaz para promover a aprendizagem por descoberta (Onuchic et al.,
2021).

Nesse contexto, destacam-se trés abordagens distintas para a implementacao
da RP: o ensino sobre RP, 0 ensino voltado para a RP e o ensino por meio da RP.
Dentre essas abordagens, a primeira considera a RP como um novo tépico de estudo.
Nela, sdo enfatizadas as estratégias gerais usadas para orientar os estudantes na RP,
independentemente do tema especifico abordado. Um exemplo relevante é o livro
intitulado “A Arte de Resolver Problemas” de George Polya, reconhecido como um
dos trabalhos mais influentes no ensino sobre RP.

Na segunda abordagem, a énfase esta na Mateméatica em si, e a RP é vista
como um complemento. Nessa abordagem, os problemas s&o propostos aos
estudantes como uma aplicacdo dos conceitos matematicos estudados, apenas apoés
o desenvolvimento da parte tedrica de um determinado topico matematico.

E na terceira abordagem, tanto a Matematica quanto a RP sdo vistas como
partes inseparaveis e interdependentes, ou seja, a aprendizagem da Matemética e a
RP ocorrem simultaneamente e influenciam uma a outra. Essa abordagem ganhou
forca a partir do final da década de 80 nos EUA e posteriormente no Brasil. No
contexto brasileiro, essa abordagem foi apoiada pela renovacdo das orientagbes
curriculares, que passaram a recomendar a Resolucdo de Problemas como ponto de

partida para as atividades matematicas em sala de aula (Onuchic et al., 2021).

2 Salientamos que a expresséo resolucdo de problemas, escrita em letras minUsculas, é referente a
acdo de resolver problemas e Resolucédo de Problemas (RP), com a primeira letra de cada palavra
escrita em maiuscula, sendo referente a abordagem metodoldgica.
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Neste estudo, que reconhece a relevancia do desenvolvimento da capacidade
de resolver problemas, optamos por utilizar o ensino sobre RP como abordagem,
porque ela contribui para o desenvolvimento da capacidade de resolver variados tipos
de problema. Dessa forma, este estudo utiliza como referéncia a abordagem
metodoldgica concebida pelo matematico e pesquisador George Polya.

Em 1945, George Polya, em seu livro “A arte de resolver problemas”, propds
um roteiro composto por quatro etapas que, segundo ele, sdo seguidas por qualquer
pessoa ao resolver um problema. As etapas sdo: “1) compreender o problema; 2)
estabelecer um plano; 3) executar o plano; e 4) examinar a solugéo obtida” (Onuchic
et al., 2021, p. 25).

Além disso, Polya aborda em seu livro uma lista de perguntas e sugestfes
intituladas “Como Resolver um Problema”. Essa lista visa auxiliar estudantes e
professores a abordarem problemas de maneira mais eficiente e desenvolver a
capacidade de resolucdo de problemas. Desta forma, apresentaremos a lista de

indagacoes e sugestdes conforme descrito por Polya (2006) no Quadro 1.

Quadro 1 — Como resolver um problema

COMPREENSAO DO PROBLEMA
Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual € a condicionante?

Primeiro E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante é suficiente
E preciso para deter- minar a incégnita? Ou é insuficiente? Ou redundante?
compreender o Ou contraditoria?

problema. Trace uma figura. Adote uma notacdo adequada.

Separe as diversas partes da condicionante. E possivel anoté-las?
ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Ja o viu antes? Ou ja viu o mesmo problema apresentado sob uma

forma ligeira- mente diferente?

Conhece um problema correlato?

Segundo . .
Engontre a Conhece um problema que lhe poderia ser util?
~ Considere a incégnita! E procure pensar num problema conhecido
conexao entre os P
gue tenha a mesma incognita ou outra semelhante.
dados e a . - . - . .
incognita Eis um problema correlato e ja antes resolvido. E possivel utiliza-lo?

E possivel utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu método?
Deve-se introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a
sua utilizagdo?

E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de
outra maneira? Volte as defini¢bes.

Se néo puder resolver o problema proposto, procure antes resolver
algum problema correlato. E possivell imaginar um problema
correlato mais acessivel? Um problema mais genérico? Um
problema mais especifico? Um problema analogo? E possivel
resolver uma parte do problema? Mantenha apenas uma parte da
condicionante, deixe a outra de lado; até que ponto fica assim
determinada a incognita? Como pode ela variar? E possivel obter
dos dados alguma coisa de (til? E possivel pensar em outros dados
apropriados para determinar a incognita? E possivel variar a

E possivel que
seja obrigado a
considerar
problemas
auxiliares se nao
puder encontrar
uma conexao
imediata.

E preciso chegar
afinal a um plano
para a resolucgéao.




30

incégnita, ou os dados, ou todos eles, se necessario, de tal maneira

gue figuem mais préximos entre si?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em

conta todas as nocfes essenciais implicadas no problema?

EXECUCAO DO PLANO
Terceiro Ao executar o seu plano de resolucio, verifique cada passo. E
Execute o0 seu possivel verificar claramente que o passo esta correto? E possivel
plano. demonstrar que ele esta correto?
RETROSPECTO

E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?
Quarto E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel
Examine a perceber isto num relance?
solucéo obtida. E possivel utilizar o resultado, ou o método, em algum outro

problema?

Fonte: Polya (2006, p. XII e XIII).

Essas indagacbes e sugestdes visam auxiliar tanto o estudante quanto o
professor na RP. Na obra, Polya ressalta a importancia de o professor ajudar o
estudante de forma equilibrada, permitindo que ele participe ativamente do processo
de resolucao, além de incentivar a prética e a imitacao. Por sua vez, o estudante deve
se familiarizar com a lista, internalizando as operacfes necessarias para resolver
problemas. Por meio da pratica e imitacdo, o estudante poderd desenvolver sua
capacidade de resolver problemas de forma independente. As indagacbes e
sugestbes da lista sdo organizadas em quatro fases de trabalho para melhor
acomodacéo. Essas fases sao:

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente
0 que é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estéo
inter-relacionados, como a incégnita esta ligada aos dados, para termos a
ideia de resolucéo, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos o

nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da resolucdo completa,
revendo-a e discutindo-a (Polya, 2006, p. 4 e 5).

Polya (2006) destaca a importancia de cada uma das fases de trabalho e
ressalta que é importante ndo pular nenhuma delas sem uma compreensédo completa,
pois ignorar essas fases pode resultar em consequéncias inconvenientes e
desastrosas. Embora seja desejavel ter ideias brilhantes que levem diretamente a
solucao, iniciar o pensar sem compreender o problema pode ser inutil.

Alem disso, Polya discute diferentes tipos de problemas e enfatiza suas
caracteristicas distintas. Esses tipos incluem problemas auxiliares, rotineiros, de
determinacdo, de demonstragéo e praticos. O problema auxiliar ndo é satisfatorio por
si s6, mas sim como um meio para resolver o problema original, sendo o objetivo a

ser alcancado. O problema rotineiro pode ser solucionado pela substituicdo de dados
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especificos ou pelo seguimento passo a passo de um exemplo conhecido. O problema
de determinacéo pretende encontrar uma incognita, podendo ser tanto tedrico quanto
pratico, abstrato ou concreto. Ja o problema de demonstracdo visa mostrar
conclusivamente a verdade ou falsidade de uma afirmacéo claramente enunciada.

Por fim, o problema pratico envolve a aplicagdo de conhecimentos cientificos
ou matematicos para resolver situacdes do mundo real. Ao contrario dos problemas
puramente matematicos, os praticos sdo mais complexos e menos nitidamente
definidos, envolvendo varias incognitas, dados e condicionantes que precisam ser
considerados. Além disso, Polya (2006) destaca que todos os tipos de problemas,
incluindo os préticos e 0s enigmas, estdo no campo da heuristica. Neste estudo,
heuristica € compreendida como um conjunto de estratégias e procedimentos que
orientam o pensamento humano quando a solucdo nao € imediata, ou seja, acdes
cognitivas envolvidas no processo de descoberta.

No presente estudo, realizamos indagacoes e oferecemos sugestdes, de forma
equilibrada, permitindo que os estudantes participassem ativamente do processo de
resolucdo, durante a aplicacdo da sequéncia de atividades de Geometria, que
constituiu o Produto Educacional deste estudo. Nosso objetivo foi de auxiliar os
estudantes a compreenderem os problemas, a identificarem as conexdes entre 0s
varios elementos, a estabelecerem um plano de execucao e a revisarem a solucao.
Desta forma, buscamos favorecé-los na resolucdo dos problemas propostos e na
aprendizagem de Geometria.

A influéncia das ideias de George Polya na RP se estendeu além das fronteiras
dos Estados Unidos, alcancando outros paises, incluindo o Brasil. No Brasil, diversos
pesquisadores tém se dedicado ao estudo da RP ao longo dos ultimos 40 anos,
influenciados pelo desenvolvimento de ideias nessa area. Esse processo teve inicio
com o professor Luiz Roberto Dante, que em 1986 publicou o livro intitulado “Didatica
da Resolugdo de Problemas”, provavelmente considerada a primeira obra original
sobre o tema no Brasil. O livro apresenta o uso da RP em sala de aula, com base nas
ideias de Polya (Nunes et al., 2022). Em outra obra, Dante expressa que resolver um
problema é:

[...] encontrar um caminho onde nenhum outro é conhecido de antemé&o,
encontrar um caminho a partir de uma dificuldade, encontrar um caminho que

contorne um obstaculo, para alcancar um fim desejado, mas nao alcancavel
imediatamente, por meios adequados (Dante, 2010, p. 14).
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Além disso, Dante (2010) destaca a importancia de selecionar os tipos de
problemas a serem solucionados ao aplicar a metodologia de RP. Em um segundo
momento, € necessario orientar-se por quatro etapas: compreender o problema;
elaborar um plano; executar o plano; fazer o retrospecto ou verificagdo. Essas etapas
se caracterizam por sua flexibilidade, ndo seguindo uma sequéncia rigorosa e
ordenada.

A primeira etapa, compreender o problema, como o proprio nhome diz, serve
para que se possa entender o problema que esta diante de si. Deste modo, deve-se
ler o problema com muita atencéo a fim de compreendé-lo para depois delinear um
plano de acdo. Ja a segunda, elaborar um plano, o estudante devera elaborar um
plano de execucdo que sera seu guia e fara a “combinacédo entre os dados do
problema e o que ele pede” (Dante, 2010, p. 30).

A pendltima etapa, executar o plano, o estudante colocard em prética tudo
aquilo que se tinha planejado; assim, far-se-do todas as averiguacdes e célculos
necessarios. E por Uultimo, fazer o retrospecto ou verificacdo. E nesta etapa,
considerada por muitos como a ultima deste processo de resolucao, que se fard uma
andlise da solucdo encontrada na etapa anterior, assim como sera nela que se fara a
validacdo ou ndo do resultado obtido. Essa validacéo ou verificagdo € geralmente
realizada por uma revisao de todos 0s passos e etapas deste processo.

Assim como Luiz Roberto Dante, buscamos nos basear nas ideias de Polya ao
abordarmos a metodologia de RP em nosso estudo. Durante a elaboracdo da
sequéncia de atividades de Geometria, estivemos atentos aos tipos de problemas que
selecionamos. No momento da aplicagdo desta sequéncia, incentivamos o0s
estudantes participantes da pesquisa a utilizarem os passos da metodologia de RP.
Ou seja, orientamos 0s estudantes a seguirem as quatro fases ou etapas para
encontrarem a solugéo dos problemas que compuseram a sequéncia de atividades.
Nosso objetivo foi auxiliar na aprendizagem de Geometria, permitindo que o0s
estudantes aprimorassem sua capacidade de resolver problemas.

Desta forma, a metodologia de RP, fundamentada nas ideias de George Polya
e Luiz Roberto Dante, emerge como uma ferramenta essencial para enriquecer a
aprendizagem dos estudantes em Matematica, em especial atencédo a Geometria. Ao
seguir as quatro etapas propostas pelos autores os estudantes ndo sO participam
ativamente do processo de resolucdo, mas também desenvolvem competéncias

criticas de pensamento e resolucao de problemas. A aplicacdo dessa abordagem em
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uma sequéncia de atividades de Geometria permite aos estudantes explorar 0s
conceitos geométricos de forma mais profunda, desafiando-os a aplicar seus
conhecimentos de maneira eficaz. Assim, reforcamos a importancia continua da RP
no ensino de Matematica, capacitando os estudantes a enfrentar os desafios do

mundo real com confianga e destreza.

2.4 Mapeamento dos trabalhos relacionados a tematica em questao

O mapeamento delineado por Biembengut é uma abordagem estruturada para
a analise de pesquisa, dividida em trés etapas principais. A primeira etapa, chamada
de Identificacédo, envolve a definicdo das expressoes e das plataformas de pesquisa.
Nesse momento, ocorre a selecdo dos trabalhos por meio da leitura dos resumos. A
segunda etapa é a Classificacdo e Organizacdo. Durante esta fase, os textos sao
estudados, as caracteristicas comuns séo identificadas e uma representacao grafica,
ou mapa, é criada. A terceira e Ultima etapa é o Reconhecimento e/ou Analise. Aqui,
ocorre uma observacdo aprofundada dos percursos metodologicos e tedricos
adotados. As informacdes e resultados obtidos sao analisados, permitindo a detec¢éo
de similaridades e antagonismos (Santos e Pereira, 2023).

A busca no Catdlogo de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) foi realizada em abril de
2024, buscando publicagbes nos ultimos 10 anos. No campo destinado a busca,
inseriram-se as expressdes: Resolucdo de Problemas, Tecnologias Digitais,
aprendizagem de Geometria, EJA. Como resultado desta busca, apareceu a seguinte
mensagem: nenhum registro encontrado para o termo buscado.

Dando prosseguimento a busca na CAPES, como néo foi encontrado nenhum
registro, foi preciso ajustar a expressao. O termo EJA, que fazia parte da primeira
busca, foi retirado. Para a segunda busca, inseriram-se as expressoes: Resolucao de
Problemas, Tecnologias Digitais, aprendizagem de Geometria. Como resultado,
apareceu a seguinte mensagem: 5 resultados para Resolucdo de Problemas,
Tecnologias Digitais, aprendizagem de Geometria.

ApoOs a leitura dos titulos e seus respectivos resumos dos 5 trabalhos,
identificou-se que alguns trabalhos nédo faziam parte do escopo do presente estudo,
permanecendo apenas 1.

Ainda no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, realizou-se uma
terceira busca. Para esta, houve a mudanca da expressdo, sendo utilizada a
expressdo Resolucdo de problemas, Geogebra, aprendizagem de Geometria, EJA.
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Como resultado desta busca, apareceu a seguinte mensagem: nenhum registro
encontrado para o termo buscado. Como nao foi encontrado nenhum registro, foi
preciso ajustar a expressao, retirando novamente o termo EJA.

Para a quarta busca, inseriram-se as expressdes: “Resolugcéo de problemas,
Geogebra, aprendizagem de Geometria” (entre aspas). Como resultado desta busca,
apareceu, novamente, a seguinte mensagem: nenhum registro encontrado para o
termo buscado.

Ao concluir a busca no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, pode-se
resumir o processo de busca no Quadro 2. O referido quadro esta organizado em duas
colunas, contendo a indicacdo da ordem da sequéncia de buscas de teses e
dissertacdes no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e o resultado de cada
busca na coluna ao lado.

Quadro 2 - Etapas de selecéo dos trabalhos

Busca Resultado da busca

12 Busca | Nenhum registro encontrado para o termo buscado

5 resultados para Resolugéo de Problemas, Tecnologias Digitais, aprendizagem de

a
2% Busca Geometria

32 Busca | Nenhum registro encontrado para o termo buscado

42 Busca | Nenhum registro encontrado para o termo buscado
Fonte: elaborado pelos autores.

Por terem aparecido 5 resultados nas 4 buscas realizadas no Catalogo de
Teses e Dissertacdes da CAPES, dos quais selecionamos 1, faremos o estudo do

texto do trabalho que ser& apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Trabalho selecionado

Instituicdo de Ensino Superior | Universidade Estadual de Roraima (UERR)

Programa Ensino de Ciéncias

Resolucdo de Problemas no processo de aprendizagem através
do jogo “trilhando na Geometria Espacial”, fundamentada na

Titulo teoria de Galperin, nos estudantes da 22 série do Ensino Médio
da Escola Agrotécnica da UFRR
Autor Luciene Nunes da Silva
Tipo de Trabalho de . ~
~ Dissertacao
Concluséo
Data Defesa 25/04/2019

Fonte: elaborado pelos autores.
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Como ja haviamos selecionado um trabalho, n&o foi necesséaria a realizacao da
segunda etapa do mapeamento, que compreende a classificacdo e organizacao dos
trabalhos encontrados. Dessa forma, avancamos para a terceira etapa, denominada
Reconhecimento e/ou Analise. Essa etapa envolveu a observacao aprofundada dos
percursos metodolégicos e teoricos adotados, bem como das informacbes e
resultados obtidos. Para isso, aprofundamos o estudo do trabalho selecionado,
identificando seu tema central, perspectivas de abordagem, principais autores e
conclusdes, quando disponiveis.

O estudo em questéo teve como objetivo a analise do impacto do jogo Trilhando
na Geometria Espacial no processo de aprendizagem de Resolucdo de Problemas na
Geometria Espacial. Esse jogo, baseado na Teoria da Formacédo por Etapas das
Acdes Mentais de Galperin, foi utilizado com estudantes da 22 série do Ensino Médio
integrado ao Técnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica da Universidade
Federal de Roraima.

A metodologia empregada envolveu uma abordagem de pesquisa mista
(qualitativa e quantitativa), com um foco predominante na andlise qualitativa para
entender o desempenho dos estudantes. Diversos instrumentos foram utilizados para
produzir e analisar os dados, incluindo provas escritas, questionarios, autoavaliacéo,
guia de observacdo e o préprio jogo de trilha. A amostra foi composta por 15
estudantes da 22 série do Ensino Médio integrado ao Técnico em Agropecuéria da
referida escola.

De modo geral, o uso do jogo Trilhando na Geometria Espacial como recurso
didatico mostrou-se eficaz para melhorar a compreensdo do conceito estudado. A
forma como os estudantes passaram a lidar com situacGes-problema matematicas
resultou em uma competéncia satisfatéria para resolver problemas de Geometria
Espacial.

Como resultado da pesquisa, foi desenvolvido um produto educacional
constituido por uma sequéncia didatica relacionada ao tema Geometria Espacial. Essa
sequéncia foi elaborada a partir da Resolucéo de Problemas, utilizando a Atividade de
Situagdes-Problema como metodologia de ensino, e foi apoiada pelo jogo de trilha
como recurso didatico. O objetivo foi auxiliar no aprendizado dos estudantes e
oferecer uma alternativa metodolégica para professores de Matematica do Ensino
Médio.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia cientifica engloba o método e a ciéncia. O termo "método”,
originario do grego "methodos”, € compreendido como a "via para atingir um objetivo".
A metodologia, nesse sentido, é o estudo dessa via, composta por um conjunto de
normas e procedimentos criados para a realizagdo de pesquisas. O termo "cientifica"
€ derivado de "ciéncia”, que € o conjunto de conhecimentos precisos e organizados
sobre um campo especifico de estudo.

Desta forma, a metodologia cientifica é o estudo sistemético e légico dos
métodos utilizados nas diversas disciplinas cientificas, incluindo seus fundamentos,
validade e relacdo com as teorias estabelecidas. Em geral, o método cientifico comeca
com um conjunto inicial de dados e segue um sistema de operacdes ordenadas para
formular conclusdes, de acordo com objetivos previamente definidos (Gerhardt e
Silveira, 2009).

3.1 Caracterizacao do tipo da Pesquisa

Para a realizacdo desta pesquisa, optou-se pelo método dedutivo. Este método
“parte de teorias e leis para predizer a ocorréncia dos fenébmenos particulares [...]”
(Lakatos e Marconi, 2022, p. 121).

O método dedutivo foi escolhido para esta pesquisa porque permite que
partamos de conhecimentos ja estabelecidos, neste caso, sobre Resolucdo de
Problemas, Tecnologias Digitais e ensino e aprendizagem de Geometria. Esses
conhecimentos serdo entdo aplicados ao caso especifico em estudo. ISso nos permite
fazer previsbes sobre como esses conhecimentos podem contribuir para a
aprendizagem de Geometria em uma turma da EJA-EPT, o que é fundamental para
0s objetivos desta pesquisa.

Quanto a abordagem da pesquisa, optou-se por adotar a abordagem
qualitativa. A escolha por esta abordagem se da pela natureza do problema de
pesquisa e pelos objetivos propostos, pois ela “[..] ndo se preocupa com
representatividade numeérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de
um grupo social [...]” (Gerhardt e Silveira, 2009, p. 33). Essa abordagem ¢é apropriada
guando se busca entender melhor um grupo de individuos, como é o caso desta

pesquisa que se concentra em uma turma da EJA-EPT.
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Além disto, a abordagem qualitativa enfatiza o subjetivo como meio de
compreender e interpretar as experiéncias e analisa as informacdes narradas de uma
forma organizada, mas intuitiva (Gerhardt e Silveira, 2009). Isso indica que essa
abordagem valoriza as perspectivas individuais e subjetivas dos participantes da
pesquisa. Em vez de se concentrar apenas em numeros e dados objetivos, busca
entender as experiéncias e percepcdes que as pessoas atribuem aos fendmenos
estudados.

Por meio da abordagem qualitativa, foi possivel identificar as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes da EJA-EPT na aprendizagem de Geometria e analisar
suas percepcdes em relacdo ao uso da RP e das TD. Além disso, essa abordagem
permitiu contribuir para o aprimoramento das praticas pedagdgicas no contexto da
EJA-EPT, ao valorizar as perspectivas individuais e subjetivas dos participantes da
pesquisa. Contribuiu também no desenvolvimento e na avaliagdo de uma sequéncia
de atividades que envolvem a aprendizagem de Geometria apoiada nas TD e na
metodologia de RP.

Quanto a natureza da pesquisa, esta é classificada como pesquisa aplicada. A
pesquisa aplicada visa adquirir conhecimentos que possam ser aplicados em um
contexto especifico (Gil, 2023). Neste caso, o conhecimento adquirido foi aplicado
para auxiliar na aprendizagem de Geometria em uma turma da EJA-EPT, utilizando a
RP e as TD. Buscando, assim, ndo apenas entender as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes na aprendizagem de Geometria e a percepcao dos discentes em relacéo
ao uso da RP e das TD, mas também aplicar esse entendimento para desenvolver e
aplicar uma sequéncia de atividades que possa contribuir para a melhoria da
aprendizagem de Geometria nesse contexto especifico.

Com base nos obijetivos ou nas finalidades, esta pesquisa foi classificada como
descritiva. Segundo Gil (2023, p. 42), “[...] pesquisas descritivas tém como objetivo a
descricdo das caracteristicas de determinada populacédo ou fenbmeno”. Neste estudo,
a pesquisa descritiva foi utilizada para descrever as caracteristicas e os desafios
especificos encontrados pelos estudantes em relacdo a aprendizagem de Geometria;
descrever as opinides e as atitudes dos estudantes em relacdo ao uso da RP e das
TD na aprendizagem de Geometria; e descrever como a sequéncia de atividades foi
aplicada e os resultados obtidos.

Considerando a natureza dos dados, baseada em descri¢des e interpretacoes,

o local de producéo dos dados, os objetivos e as técnicas para produzir os dados da
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pesquisa, optamos pelo delineamento de uma pesquisa-agéo. O termo delineamento
envolve o “o planejamento da pesquisa em sua dimensao mais ampla, que envolve os
fundamentos metodoldgicos, a definicdo dos objetivos, o0 ambiente da pesquisa e a
determinacao das técnicas de coleta e analise de dados (Gil, 2023, p. 43).

De acordo com Gil (2023), a pesquisa-acao € uma modalidade de pesquisa que
se fundamenta em dados obtidos a partir de experiéncias praticas. Este tipo de
pesquisa € planejado e implementado em relacao direta com uma acéo especifica ou
na resolucdo de um problema que é comum a um grupo de pessoas. Em uma
pesquisa-acao, todos os envolvidos, sejam eles pesquisadores ou participantes do
estudo, colaboram e participam ativamente do processo de pesquisa.

No contexto deste estudo, a pesquisa-acdo foi utilizada para identificar as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes, analisar a percepcdo dos discentes em
relacdo ao uso da RP e das TD na aprendizagem de Geometria, e para desenvolver,
aplicar e avaliar uma sequéncia de atividades que envolvem a aprendizagem de

Geometria apoiada nas TD e na metodologia de RP.

3.2 Local da pesquisa

O cenério escolhido para esta pesquisa foi 0 municipio de Santa Maria,
localizado na regido central do Estado do Rio Grande do Sul. De acordo com dados
do IBGE 2021, a populacéo estimada em 2021 era de 285.159 pessoas, em uma area
de 1.780,194 kmz2, formada em uma densidade demogréfica de 145,98 hab/kmz2.

O micro espaco da investigacdo abrangeu uma turma do Curso Técnico em
Eletromecénica integrado ao Ensino Médio, na modalidade de Educacéao para Jovens
e Adultos (EJA-EPT), no Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM). A
referida instituicio € uma unidade de ensino vinculada a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), esta localizada na Avenida Roraima, n°® 1000, no Campus da
UFSM, no Bairro Camobi, no municipio de Santa Maria/RS. O colégio possui uma
infraestrutura que inclui mais de 35 laboratérios didaticos, biblioteca setorial, apoio
pedagogico, salas de estudo e outros espacos destinados ao ensino e a

aprendizagem.
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3.3 Populacédo ou amostra

A populagdo numa pesquisa cientifica corresponde ao “conjunto de seres
animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma caracteristica em comum”
(Lakatos e Marconi, 2022, p. 123). Nesse sentido, a populacdo alvo desta pesquisa é
composta pelos estudantes e pelo professor de uma turma do Curso Técnico em
Eletromecénica integrado ao Ensino Médio, na modalidade de EJA-EPT, do CTISM.
A pesquisa incluiu estudantes que estivessem regularmente matriculados nesta turma
e o professor responsavel por ela. Somente estudantes maiores de 18 anos foram
considerados, respeitando os regulamentos éticos que envolvem a participacédo de
adultos em pesquisas. A participacao foi voluntaria, e todos os participantes assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Considerando que este estudo adotou o delineamento de uma pesquisa-acao,
caracterizado por um planejamento flexivel que envolve a participacao ativa de todos
0s envolvidos na pesquisa, a escolha da amostra da populacéo foi alinhada com esse
tipo de pesquisa. Conforme destacado por Lakatos e Marconi (2022, p. 123), a técnica
de “amostragem so6 ocorre quando a pesquisa nao é censitaria, isto €, ndo abrange a
totalidade dos componentes do universo, surgindo a necessidade de investigar
apenas uma parte dessa populacao”.

A existéncia e selecdo da amostra neste estudo esteve inicialmente
condicionada ao numero de estudantes, visto que, no caso em que:

[...] o universo de investigacdo é geograficamente concentrado e pouco
numeroso, convém que sejam pesquisados todos os elementos. Isso é
importante para garantir a conscientiza¢do e a mobilizacdo da populacdo em
torno da proposta de acdo envolvida pela pesquisa. Quando, porém, o

universo € numeroso e esparso, € recomendavel a selecdo de uma amostra
(Gil, 2023, p. 155).

No contexto desta pesquisa, cCOmo 0 universo era pequeno e geograficamente
concentrado, optou-se por incluir todos os estudantes presentes nas atividades, nao
havendo necessidade de selecdo de uma amostra especifica. Assim, a producéo de
dados assumiu carater censitario, envolvendo todos os participantes que atenderam
aos critérios éticos e metodoldgicos definidos. Foram excluidos do estudo apenas 0s
estudantes que ndo assinaram o TCLE ou que ndo demonstraram disponibilidade para

participar das atividades programadas pela pesquisa.
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Os participantes foram recrutados durante uma reunido presencial organizada
na sala de aula da turma, no contexto das aulas regulares. Durante essa reuniao,
foram explicados o objetivo da pesquisa, os procedimentos envolvidos, 0s possiveis
riscos e beneficios, além de serem fornecidos detalhes sobre a confidencialidade
(Apéndice A) e o0 anonimato dos participantes. O TCLE (Apéndices B e C) foi
apresentado e discutido, garantindo que todos compreendessem plenamente as
etapas do estudo antes de decidirem patrticipar. Foi enfatizado que a participacao era
totalmente voluntaria e que tanto os estudantes quanto o professor poderiam se retirar
da pesquisa a qualquer momento, sem sofrer qualquer tipo de prejuizo. A participacao
na pesquisa foi formalizada por meio da assinatura do TCLE, ap0s a leitura e

compreensao por parte dos participantes.

3.4 Instrumentos de pesquisa

As técnicas de pesquisa sdo compreendidas como um conjunto de principios
ou procedimentos empregados na pratica cientifica, constituindo habilidades
essenciais para alcancar os objetivos propostos. Elas se dividem em duas categorias
principais: documentacao indireta, que engloba a pesquisa bibliografica e documental,
e documentacéao direta, que se subdivide em observacao direta intensiva e extensiva
(Lakatos e Marconi, 2022).

No contexto deste estudo, a pesquisa bibliografica, que esta contida na primeira
categoria, foi conduzida com o propésito de examinar o que ja foi escrito sobre RP,
TD e o ensino e a aprendizagem de Geometria. Conforme Lakatos e Marconi (2022,
p. 46), a pesquisa bibliografica consiste no “[...] levantamento de referéncias ja
publicadas, em forma de artigos cientificos (impressos ou virtuais), livros, teses de
doutorado, dissertagdes de mestrado”.

Transitando para a segunda categoria, documentacao direta, especificamente
para a observacao direta intensiva, destacam-se dois instrumentos de producgéo de
dados. Para este estudo, optou-se pelo uso da observacéo participante como
instrumento de producdo de dados. Segundo Gerhardt e Silveira (2009, p. 77), 0
pesquisador nesse tipo de observacao:

[...] participa até certo ponto como membro da comunidade ou populagao
pesquisada. A ideia de sua incursdo na populacdo é ganhar a confianca do

grupo, ser influenciado pelas caracteristicas dos elementos do grupo e, ao
mesmo tempo, conscientiza-los da importancia da investigacéo.
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Neste contexto, a observacgao foi utilizada para estabelecer um contato direto
com os participantes da pesquisa e com o ambiente onde ela ocorreu. O objetivo foi
compreender o contexto em que os estudantes da EJA-EPT estavam inseridos e
identificar as dificuldades que poderiam surgir durante o processo de aprendizagem
de Geometria. Essas observagfes foram fundamentais para colher informagdes que
orientaram o desenvolvimento da sequéncia de atividades sobre Geometria, além de
ter servido como instrumento de avaliacdo da eficacia dessas atividades na
aprendizagem de Geometria.

Dentro da observacao direta extensiva, outros instrumentos de producédo de
dados também sdo possiveis. Para esta pesquisa, também se optou pelo uso do
questionario como instrumento de producdo de dados. Conforme Lakatos e Marconi
(2022, p. 122), um questionario é “constituido por uma série de perguntas que devem
ser respondidas por escrito e sem a presenca do pesquisador”.

Para Gerhardt e Silveira (2009, p. 71), o questionario visa “[...] levantar
opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situacdes vivenciadas. A
linguagem utilizada no questionario deve ser simples e direta, para que quem va
responder compreenda com clareza o que esta sendo perguntado”.

A escolha do questionario como instrumento de producdo de dados neste
estudo é justificada por varias vantagens. Gerhardt e Silveira (2009) destacam que o
guestionario permite alcancar um maior contingente de participantes de maneira
simultanea; captar respostas de forma mais agil e precisa; garantir anonimato,
promovendo maior liberdade nas respostas; propiciar mais seguranca, ja que as
respostas ndo sao identificadas; oferecer flexibilidade nos horarios de resposta; e
viabilizar a obtencéo de respostas que, de outra forma, seriam inacessiveis em termos
praticos.

Em relacdo a elaboracdo dos questionarios, optou-se por questdes mistas. De
acordo com Gerhardt e Silveira (2009), as questdes mistas, que combinam elementos
de questbes abertas e fechadas, s&o caracterizadas pela presenca de uma lista
predefinida de opcbes, juntamente com a incluséo de um item aberto, como, por
exemplo, "outros".

Esse formato de questdes permite uma abordagem mais flexivel, dando ao

participante a oportunidade de escolher a resposta que melhor corresponda a sua
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preferéncia ou fornecer sua prépria resposta na secdo designada para isso, se
nenhuma das opc¢oes predefinidas for adequada.

Para esta pesquisa, foram elaborados trés tipos de questionarios impressos,
cada um cuidadosamente pensado e organizado para garantir que as perguntas
fossem simples, objetivas e apropriadas ao grupo de participantes. O primeiro
questionario, direcionado ao professor participante da pesquisa (Apéndice D), foi
planejado para identificar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes da EJA-EPT
na aprendizagem de Geometria. O segundo questionario (Apéndice E), destinado aos
estudantes participantes da pesquisa, foi formulado para captar a percepcéo dos
estudantes em relacdo ao uso da RP e das TD na aprendizagem de Geometria. O
terceiro questionario (Apéndice F) também foi destinado aos estudantes e foi
elaborado para poderem avaliar as atividades desenvolvidas nos encontros realizados
no ambiente da pesquisa.

Os dados obtidos por meio dos dois primeiros tipos de questionario foram
utilizados como base para o desenvolvimento da sequéncia de atividades de
Geometria. Essa sequéncia foi aplicada aos estudantes participantes da pesquisa, 0s
quais foram incentivados a resolver as atividades utilizando a metodologia de RP
aliada ao uso do software GeoGebra. Posteriormente, a eficacia dessa abordagem foi
avaliada para determinar de que forma o uso da RP, juntamente com as TD, contribuiu
para a aprendizagem de Geometria.

A sequéncia de atividades desenvolvida também desempenhou o papel de um
instrumento de producdo de dados, pois conteve informagbes que foram
posteriormente analisadas. Conforme apontado por Zabala (1998), as sequéncias de
atividades, organizadas, estruturadas e interligadas para atingir objetivos pedagdégicos
especificos, oferecem uma variedade de oportunidades de comunicacéao.

E importante ressaltar que a sequéncia de atividades, que constituiu o Produto
Educacional deste estudo, se enquadra no Macroprojeto 1 da Linha de Pesquisa -
Praticas Educativas em EPT, que aborda os principios basicos “[...] das praticas
educativas e do desenvolvimento curricular na Educacéo Profissional e Tecnoldgica,
em suas diversas formas de oferta, com foco nas estratégias transversais e
interdisciplinares, que possibilitem formagao integral e significativa do/a estudante [...]”
(Brasil, 2023, p. 1). Além disso, este macroprojeto reune:

[...] projetos que trabalham as principais questbes de ensino e de
aprendizagem na EPT, com foco em discussdes conceituais especificas,
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metodologias e recursos apropriados para essas discussdes e elaboracéo e
experimentagdo de propostas de ensino transformadoras em espagos
diversos [...] (Brasil, 2023, p. 2).

Em alinhamento com os fundamentos do Macroprojeto ja citado, a sequéncia
de atividades desenvolvidas neste estudo ndo apenas se alinha com os objetivos
deste macroprojeto, mas também serviu como um instrumento de producéo de dados.
Esta abordagem reflete o compromisso do presente estudo em investigar e abordar
as dificuldades enfrentadas pelos estudantes da EJA-EPT na aprendizagem de
Geometria. Além disso, buscou-se analisar a percepc¢ao dos discentes em relacéo ao
uso da RP e das TD. O objetivo final € contribuir para o aprimoramento das praticas
pedagdgicas no contexto da EJA-EPT, por meio da integracdo da RP e das TD na

aprendizagem de Geometria, visando uma formacao integral dos estudantes.

3.5 Metodologia para andlise de dados

A analise de dados é uma etapa essencial em qualquer pesquisa, envolvendo
a aplicacdo de métodos destinados a examinar e interpretar os dados produzidos. Tais
métodos podem abranger analises quantitativas, como andlise estatistica e aplicacéo
de testes estatisticos; e andlises qualitativas, como analise de contetudo e andlise de
discurso (Gerhardt e Silveira, 2009).

Considerando que os dados deste estudo foram obtidos por meio de pesquisa
bibliografica, observacdo direta intensiva, questionarios e uma sequéncia de
atividades, optou-se por uma abordagem qualitativa de analise, centrada na
compreensao e interpretacdo dos materiais produzidos (Gerhardt e Silveira, 2009).
Nesse contexto, a Analise Textual Discursiva (ATD) foi adotada como metodologia
para analisar os dados.

A escolha da ATD se justifica pela natureza dessa abordagem, que, conforme
apontam Moraes e Galiazzi (2016), ndo se orienta pela verificacdo ou refutacao de
hipoteses, mas pela compreensédo e reconstru¢do dos conhecimentos relacionados
aos fend6menos investigados. Os autores destacam que a ATD:

[...] visa & construcdo de metatextos analiticos que expressem os sentidos
elaborados a partir de um conjunto de textos. A estrutura textual € construida
por meio das categorias e subcategorias resultantes da analise. Os
metatextos sdo constituidos de descricdo e interpretacao, representando o

conjunto, um modo de teorizacao sobre os fendmenos investigados (Moraes
e Galiazzi, 2016, p. 54).
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Como evidenciado acima, a ATD se dedica a criacdo de textos detalhados,
conhecidos como metatextos. Este processo comeca com a desmontagem dos textos
do corpus, também conhecida como unitarizacéo, que serve como base para a analise
subsequente. As categorias, que sao construidas a partir das unidades de base
identificadas durante a andlise dos textos originais, desempenham um papel
necessario neste processo. Assim, o objetivo principal da ATD é elaborar textos que
sintetizem e expressem o0s significados que emergem dessas categorias e
subcategorias.

Ainda sobre o processo de andlise de dados na ATD, é possivel afirmar que
ele estd organizado em torno de trés focos principais que compdem um ciclo: a
desmontagem dos textos (unitarizacdo), o estabelecimento de relacbes
(categorizacao) e a captacdo do novo emergente.

O ciclo inicia-se com a desmontagem dos textos, uma etapa importante na
ATD, que ocorre somente apos a delimitacdo do corpus. Este corpus, composto por
uma variedade de documentos, como textos e imagens, expressa comunicacdes
sobre uma variedade de eventos. Os materiais que integram o corpus podem ser
originarios de diferentes fontes, incluindo registros de observacdo e depoimentos
escritos, produzidos especificamente para a pesquisa. A delimitacdo do corpus, que
envolve a selecéo cuidadosa dos textos a serem analisados, pode ser orientada pelo
critério de saturacdo, que indica quando a inclusdo de novas informacdes nédo altera
substancialmente os resultados da analise (Moraes e Galiazzi, 2016).

Apbs a delimitagdo do corpus pelo pesquisador, inicia-se o processo de andlise,
gue comeca com a desconstrucao dos textos. Nessa etapa, de acordo com Moraes e
Galiazzi (2016), a desconstrucdo e a unitarizacdo do corpus envolvem a
desmontagem dos textos para destacar seus componentes essenciais. Este processo
de decomposicao é fundamental para qualquer andlise, pois permite perceber os
sentidos dos textos em diferentes niveis de detalhe. Nesse contexto, o pesquisador
tem autonomia para decidir o grau de fragmentacdo dos textos, o que influencia na
amplitude das unidades de analise resultantes. A partir dessa desconstrucéo, surgem
as unidades de significado ou de sentido, fundamentais na analise dos textos.

Em seguida, ocorre o estabelecimento de relagdes, processo conhecido como
categorizagdo. Este processo envolve a organizagdo das unidades de andlise,
identificadas durante a desconstrucdo dos textos, em categorias e subcategorias

significativas. As categorias formadas durante essa etapa servirdo de base para a
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interpretacdo dos dados e para a construcdo de compreensdes sobre os eventos
investigados, que compordo os metatextos. Essas categorias podem ser produzidas
por diferentes métodos, incluindo o intuitivo, que permite que elas sejam produzidas a
partir de percepcdes do pesquisador (Moraes e Galiazzi, 2016).

Por fim, na etapa de captacdo do novo emergente, 0s metatextos séo
elaborados a partir das categorias e subcategorias formadas durante o processo de
categorizacdo. O metatexto, que é o resultado do processo da ATD, é um texto
detalhado que é criado a partir da andlise textual. Ele representa um esforco para
tornar clara a compreenséo ou interpretacdo que foi obtida a partir da anélise dos
textos originais (Moraes e Galiazzi, 2016).

3.6 Aspectos éticos

A pesquisa foi conduzida em conformidade com a ética e com 0s principios
éticos da pesquisa cientifica em todas as suas etapas, conforme a Resolucdo n°
466/2012 do Conselho Nacional de Saude, que integra e adota “[...] referenciais da
bioética, tais como autonomia, ndo maleficéncia, beneficéncia, justica e equidade,
dentre outros, e visa a assegurar os direitos e deveres que dizem respeito aos
participantes da pesquisa [...]” (Brasil, 2012, p. 1-2).

Reconheceu-se que o0s participantes poderiam estar em situacdes vulneraveis,
sendo garantido que pudessem expressar sua vontade de forma totalmente livre,
compreendendo plenamente as informagdes fornecidas e sendo tratados com respeito
em todas as intera¢gBes. Antes do inicio da pesquisa, todos os participantes foram
informados sobre os objetivos, procedimentos, riscos e beneficios, bem como sobre o
direito de se recusar ou se retirar a qualquer momento, sem prejuizo algum.

O recrutamento dos participantes foi realizado de maneira ética e transparente.
O professor foi selecionado por ser o unico docente de Matematica do CTISM que
leciona em turmas da EJA-EPT, e a turma foi escolhida por estar cursando uma
disciplina especifica que abrange conceitos fundamentais da Geometria Euclidiana,
tema central da pesquisa. O primeiro contato ocorreu pessoalmente com o professor
no CTISM, ocasido em que o estudo foi apresentado, com entrega de uma coépia do
projeto de pesquisa e explicacdo oral dos objetivos, procedimentos, riscos, beneficios
e direitos éticos. ApGs o consentimento do professor, foi realizado um segundo contato

com os estudantes, na presenca do docente, em sala de aula, em que todos foram
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devidamente informados, oralmente, sobre o0s objetivos da pesquisa, 0s
procedimentos, os riscos, 0s beneficios, o direito de se recusar ou se retirar a qualquer
momento, os horarios das atividades e o envolvimento de cada um na pesquisa. Apos
essa apresentacdo, o professor e os estudantes foram convidados a ler o seu
respectivo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

O processo de consentimento foi conduzido de forma ética e clara,
considerando os dois publicos envolvidos na pesquisa. O TCLE - professor foi
aplicado ao professor participante, enquanto o TCLE — estudantes foi destinado aos
estudantes maiores de idade. Em ambos os casos, 0s termos incluiram todas as
informacdes necessarias para proteger os direitos e interesses dos participantes.
Cada termo foi assinado em duas vias, uma destinada ao participante e outra ao
pesquisador. Apdés a leitura do TCLE, todos foram formalmente convidados a
participar da pesquisa.

As atividades da pesquisa foram realizadas tanto na sala de aula quanto no
laboratorio de informatica do CTISM. Somente os estudantes participantes estiveram
presentes, e as atividades ocorreram semanalmente, durante um ou mais periodos de
50 minutos da disciplina de Matematica. As atividades abordaram conteudos
programéaticos da disciplina e foram complementares as aulas ministradas pelo
professor, visando melhorar a aprendizagem de Geometria.

Os critérios de inclusdo incluiram idade igual ou superior a 18 anos,
disponibilidade para participar integralmente das atividades planejadas e assinatura
do TCLE. Como critérios de exclusdo, participantes que apresentaram frequéncia
inferior a 70% das atividades ou que ndo completaram a sequéncia de atividades
propostas foram desconsiderados, visando a consisténcia dos dados coletados.

O registro das observacdes foi realizado manualmente, utilizando um bloco de
anotacdes, e em nenhum momento foram feitas gravacdes de audio ou video. Os
dados coletados estdo armazenados de forma segura, fisica e digitalmente, conforme
a Resolucdo CNS n.° 510/2016. Os dados fisicos sdo mantidos em armario trancado
na residéncia do pesquisador, enquanto os digitais estdo protegidos em um HD
externo com senha. Esses dados permanecerdo armazenados por cinco anos apos a
conclusdo do estudo e serdo descartados de maneira segura, preservando a
confidencialidade e o anonimato dos participantes.

A pesquisa buscou maximizar os beneficios para os participantes e minimizar

qualquer forma de dano. Os riscos foram cuidadosamente avaliados e os participantes
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informados antes de consentirem em participar. A relevancia social da pesquisa € um
aspecto ético primordial que orientou as a¢bes do estudo, garantindo que os
beneficios fossem distribuidos de maneira justa entre todos os participantes e
contribuindo para o avanco do conhecimento cientifico e para o beneficio da
sociedade.

Assim, manteve-se 0 compromisso com a confidencialidade, privacidade e
anonimato dos participantes, além da adocdo de uma conduta ética em todas as
etapas da investigacédo, promovendo o avanco do conhecimento cientifico de maneira

ética e responsavel.

3.7 Riscos da pesquisa

Com base nos principios éticos e nas normas estabelecidas na Resolugédo n°
466/2012, reconhecem-se o0s desafios associados a conducdo de pesquisas
envolvendo seres humanos. E fundamental ressaltar que toda pesquisa desse tipo
apresenta uma diversidade de riscos, que devem ser cuidadosamente considerados
e mitigados (Brasil, 2012). Nesse sentido, adotaram-se as precaucfes necessarias
para proteger a seguranca e o bem-estar dos participantes durante o desenvolvimento
do estudo.

Conforme orientado na resolucdo, € importante realizar uma analise
abrangente dos possiveis danos, tanto imediatos quanto posteriores, que possam
afetar os participantes individualmente ou como grupo (Brasil, 2012). Assumiu-se,
portanto, a responsabilidade de identificar e avaliar esses riscos, de modo a garantir
uma abordagem ética e responsavel ao longo de todo o processo de pesquisa.

A presente pesquisa foi classificada como de risco minimo, uma vez que
envolveu a aplicacdo de questionarios e observacdes em sala de aula, além do
desenvolvimento e aplicagdo de uma sequéncia de atividades com o uso do software
GeoGebra, sem previsdo de riscos significativos aos participantes. Ainda assim,
algumas situagdes especificas poderiam ocorrer.

Para o professor participante, poderiam surgir desconfortos ao responder as
perguntas do questionario, especialmente se estas despertassem emocoes. Os riscos
inerentes a participagdo docente mostraram-se minimos, como cansago ou eventual

aborrecimento ao responder as questdes.
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No caso dos estudantes, os riscos também foram considerados minimos.
Alguns participantes poderiam sentir cansaco, desconforto ao usar os equipamentos
digitais ou frustracdo ao resolver determinadas atividades. Nao se previu qualquer
dano fisico, psicolégico ou social, tanto para o professor quanto para os estudantes.

O estudo zelou pela seguranca dos participantes. Caso fossem identificados
riscos significativos, o pesquisador estava ciente da obrigacdo de comunicar
imediatamente o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e de adotar as medidas
necessarias para proteger os envolvidos, incluindo a possivel suspenséo do estudo.

Foi garantido que o pesquisador e a instituicAo proponente ofereceriam
assisténcia adequada e integral aos participantes que, eventualmente, sofressem
algum dano decorrente da pesquisa. Reconheceu-se a importancia de proporcionar
apoio imediato e continuo, conforme estabelecido pelos principios éticos da pesquisa
envolvendo seres humanos.

Por fim, manteve-se 0 compromisso, em conjunto com a instituicao proponente,
de assegurar a devida indenizacdo aos participantes no caso de qualquer dano
resultante de sua participacdo no estudo. Essa medida refletiu 0 comprometimento
com a ética, a responsabilidade e a protecdo dos direitos dos participantes ao longo
de toda a investigagéo.

3.8 Beneficios da pesquisa

Este estudo, em conformidade com os principios éticos estabelecidos para
pesquisas envolvendo seres humanos, buscou proporcionar beneficios diretos e
indiretos aos participantes e a comunidade. Os beneficios derivados da pesquisa
abrangem diversas esferas, incluindo aspectos intelectuais, culturais e sociais (Brasil,
2012).

Os beneficios diretos para os participantes incluiram a oportunidade de
aprimorar suas competéncias em Geometria por meio da aplicacdo da metodologia
de RP e do uso de TD. Além disso, 0s participantes tiveram a oportunidade de
contribuir para a pesquisa académica e para o desenvolvimento de abordagens
pedagogicas inovadoras.

No que se refere aos beneficios indiretos para a comunidade, a pesquisa pode
vir a contribuir para o avango do conhecimento cientifico no campo da Educacéo

Matematica e potencialmente disseminar praticas pedagogicas inovadoras em outras
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turmas e instituicbes educacionais. Adicionalmente, os resultados obtidos podem
enriquecer o debate sobre a integracéo da RP e das TD no ensino de Geometria no
contexto da EJA-EPT.

Quanto aos beneficios futuros da pesquisa, destaca-se a disponibilizacdo da
sequéncia de atividades, que poderd ser utilizada por outros profissionais da
educacdo em diferentes contextos pedagdgicos.

O estudo manteve o compromisso de garantir aos participantes os beneficios
decorrentes da pesquisa, incluindo o acesso aos resultados e aos recursos
desenvolvidos. Foi assegurado que todos estivessem plenamente informados sobre
0s objetivos da pesquisa, os procedimentos, os beneficios esperados, 0s riscos
potenciais e quaisquer desconfortos que pudessem surgir, conforme previsto no

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa realizada com
estudantes da EJA-EPT, bem como a analise qualitativa dos dados produzidos a luz
dos referenciais teoricos que fundamentam este estudo. Os dados foram obtidos por
meio de pesquisa bibliografica, observacao participante, aplicagdo de questionarios e
da implementacdo de uma sequéncia de atividades planejada como Produto
Educacional (PE).

O PE, um caderno didatico, foi elaborado com base na obra A pratica educativa:
como ensinar, de Antoni Zabala, a partir da adaptacdo da sequéncia de atividades
denominada Unidade 4. A proposta foi construida considerando os contetdos de
Geometria Plana previstos no curriculo da disciplina, as necessidades especificas dos
estudantes da EJA-EPT, seus conhecimentos prévios e 0s contextos socioculturais
nos quais estdo inseridos. Seu objetivo foi promover uma formacéo integral dos
estudantes, articulando contetddos conceituais, procedimentais e atitudinais, em
consonancia com a articulacéo entre trabalho, ciéncia e cultura que orienta a EPT.

O planejamento da sequéncia de atividades baseou-se na abordagem
construtivista e valorizou a metodologia de RP, conforme proposta por George Polya,
incorporando  diferentes tipos de problemas matematicos. Também foram
considerados os niveis de pensamento geométrico segundo o modelo de Van Hiele,
que propde uma evolucdo gradativa e construtiva da aprendizagem em Geometria.
Além disso, incentivou-se o uso de TD, em especial o software GeoGebra, como
recurso de apoio a visualizacdo geométrica e a construcao interativa de conceitos.

Esse PE foi elaborado com o intuito de responder a seguinte questdo de
pesquisa: como a RP e as TD podem auxiliar na aprendizagem de Geometria em uma
turma da EJA-EPT? Dessa forma, o objetivo geral da investigacdo foi analisar as
contribuicdes do uso da RP e das TD no processo de aprendizagem de Geometria
nesse contexto. Entre os objetivos especificos, destacam-se: identificar as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes da EJA-EPT na aprendizagem de
Geometria; analisar suas percepc¢des acerca do uso da RP e das TD; contribuir para
o aprimoramento das praticas pedagogicas voltadas a EJA-EPT; e desenvolver,
aplicar e avaliar uma sequéncia de atividades fundamentada na RP e no uso das TD,
tendo em vista a formacgao integral do estudante na perspectiva da emancipacéo

humana e de sua atuagédo como cidadéo consciente da realidade em que vive.
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A andlise dos dados foi conduzida com base na ATD, abordagem qualitativa
gue busca compreender e reconstruir significados a partir dos registros produzidos no
decorrer da pesquisa. A escolha dessa metodologia se justifica por seu carater
interpretativo, centrado na producdo de sentidos a partir das experiéncias dos
participantes (Moraes e Galiazzi, 2016). O processo da ATD envolve a fragmentacao
do corpus em unidades de sentido (unitariza¢do), a organizacao dessas unidades em
categorias e a elaboracdo de interpretacbes que permitam reconhecer padrbes
recorrentes nos discursos e novas compreensdes que emergem da analise.

Assim, este capitulo apresenta as categorias emergentes da analise dos dados
empiricos, articulando-as aos referenciais teoricos utilizados, de modo a buscar
responder aos objetivos da pesquisa e aprofundar a reflexdo sobre o0 ensino e a
aprendizagem de Geometria na EJA-EPT, mediada pelas TD e pela RP, na

perspectiva de uma educacdo que busca integrar trabalho, ciéncia e cultura.

4.1 O que os dados nos contam

Os dados e informag0des obtidos durante a pesquisa sao apresentados de forma
organizada, com o apoio de diferentes recursos, como textos, quadros, tabelas e
graficos, a fim de proporcionar maior clareza a compreensdo dos resultados
(Nascimento e Sousa, 2015).

Nesta secdo, a apresentacdo segue a seguinte ordem: inicialmente, séo
expostos os dados oriundos da pesquisa bibliografica; em seguida, os dados
provenientes da observacao participante; depois, os dados coletados por meio dos
guestionarios aplicados, compreendendo o questionario de sondagem direcionado ao
professor participante, o questionario de sondagem aplicado aos estudantes e o
questionario de avaliacdo das atividades respondido pelos estudantes; e, por fim, os
dados resultantes das resolucdes das atividades propostas na sequéncia de

atividades.
4.1.1 Dados da pesquisa bibliografica
A pesquisa bibliogréafica consiste no levantamento de producdes ja publicadas,

como livros, artigos cientificos, teses, dissertacdes e outras fontes secundérias. Para

sua realizacéo, utiliza-se o procedimento de documentacao indireta, que se apoia em
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dados anteriormente registrados por outros pesquisadores, em contextos distintos
daquele no qual se desenvolve a presente investigacdo (Lakatos e Marconi, 2025).

Segundo Lakatos e Marconi (2025), a principal finalidade da pesquisa
bibliografica é situar o pesquisador em relacéo ao conhecimento ja produzido sobre o
tema investigado. Esse tipo de pesquisa possibilita identificar avangos e lacunas na
literatura, além de oferecer bases para sustentar, interpretar e complementar os dados
empiricos. Também favorece tanto a solucdo de questbes ja conhecidas quanto a
formulacdo de novas, contribuindo para o aprofundamento e a inovacao na area de
estudo.

No presente trabalho, a pesquisa bibliografica teve como objetivo mapear e
examinar publicac6es que abordam os principais eixos tematicos da investigacéo: RP,
TD, ensino e aprendizagem de Geometria, EJA-EPT e PE. As fontes selecionadas
forneceram a fundamentacdo tedrica necessaria para compreender como esses
elementos vém sendo discutidos na literatura e serviram de base para a analise dos
dados obtidos em campo.

ApoOs a apresentacdo do papel da pesquisa bibliografica neste estudo, sdo
expostos, na sequéncia, os principais achados organizados conforme 0s eixos
centrais da investigacdo. Os dados relativos a cada eixo sdo apresentados a seguir,
de modo a evidenciar sua relevancia para a compreensao do problema de pesquisa,

para o alcance do objetivo geral e para o contexto de aplicacao.

4.1.1.1 Resolucgéo de Problemas (RP)

A RP é adotada nesta pesquisa como metodologia de ensino. A proposta de
George Polya é referéncia nesse campo. Polya (2006) apresenta um roteiro com
quatro etapas: compreender o problema, elaborar um plano, executar o plano e revisar
a solucdo. Esse roteiro busca apoiar o estudante no processo de resolucéao,
promovendo uma aprendizagem ativa e reflexiva.

Além dessas etapas, Polya também apresenta questionamentos que ajudam o
estudante a identificar informacgdes relevantes, escolher estratégias e refletir sobre o
processo. A abordagem da RP é compreendida aqui ndo apenas como método de
ensino, mas como conteudo a ser aprendido, contribuindo para o desenvolvimento da

autonomia e do raciocinio matematico.
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Neste trabalho, as ideias de Polya fundamentaram a estruturacdo das
atividades do PE e serviram de orientacdo para a analise das producdes dos

estudantes.

4.1.1.2 Tecnologias Digitais (TD)

O uso das TD ¢é apontado por diversos autores como uma forma de inovar no
ensino de Matematica. Para Valente (2005), as TD constituem ferramentas que
utilizam tecnologia digital e contribuem para a constru¢cdo do conhecimento. Bacich,
Neto e Trevisani (2015) destacam que as TD ampliam as possibilidades de ensino e
de aprendizagem, tornando o processo mais dinamico e interativo.

Entre os recursos disponiveis, o software GeoGebra se destaca como
instrumento dindmico para o ensino da Geometria. Segundo Leivas e Lutz (2023), o
GeoGebra permite construir, visualizar e verificar figuras geométricas com clareza e
agilidade, criando situacdes que favorecem a construcdo do conhecimento pelo
préprio estudante e contribuindo para o desenvolvimento de sua autonomia.

Neste estudo, o uso articulado da RP e do GeoGebra foi planejado para
proporcionar experiéncias investigativas e colaborativas, adaptadas as
especificidades da EJA-EPT, de modo a favorecer tanto a compreensao conceitual

guanto a superacéo das dificuldades recorrentes no aprendizado de Geometria.

4.1.1.3 Ensino e aprendizagem de Geometria

A Geometria sempre fez parte dos curriculos escolares, mas é muitas vezes
tratada de forma secundéaria e descontextualizada. Segundo Santos e Nacarato
(2021), o conteudo é frequentemente abordado de forma isolada e superficial, o que
compromete o desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Leivas (2009) aponta que 0 pensamento geométrico se constréi por meio da
articulagédo entre imaginacao, intuicdo e, de modo central, visualizacdo, entendida
como a capacidade de formar e manipular imagens mentais de objetos matematicos,
facilitando tanto a compreensao de conceitos quanto a resolugcédo de problemas.

O modelo de Van Hiele, que prop6e cinco niveis de desenvolvimento do

pensamento geométrico e cinco fases para a aprendizagem, orientou a estruturagédo
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das atividades propostas no PE, respeitando os diferentes ritmos e modos de
aprendizagem dos estudantes.

4.1.1.4 Educacao de Jovens e Adultos integrada a Educacéao Profissional e
Tecnoldgica (EJA-EPT)

A proposta da EJA integrada a EPT tem como base a ideia de formacéo integral
dos estudantes. Essa articulacéo € prevista ha LDB (1996), no Decreto n° 5.840/2006.
A intencédo é possibilitar a elevacao da escolaridade junto a qualificacao profissional,
reconhecendo o trabalho como principio educativo.

Ciavatta (2012) defende que a educacdo geral e a profissional devem ser
desenvolvidas de forma integrada, visando a formacao integral do individuo. Fonseca
(2007) afirma que os estudantes da EJA buscam a educagdo ndo apenas por
necessidade, mas também por direito e aspiracdo pessoal. Assim, ao planejar e
implementar suas praticas pedagdgicas, especialmente na area da Matematica, os
professores devem considerar esses aspectos e as caracteristicas especificas desses
estudantes.

Nesse cenario, a Mateméatica assume um papel importante nas praticas
formativas, pois contribui para a leitura critica da realidade, auxiliando os estudantes
a compreender, interpretar e intervir em diferentes situac¢des do cotidiano.

O contexto da EJA exige propostas pedagdgicas flexiveis, contextualizadas e
integradas, que favorecam a participacéo ativa e respeitem os diferentes ritmos de
aprendizagem, valorizando a trajetéria e as experiéncias dos estudantes. Esse

entendimento orientou a elaboracéo do PE desenvolvido nesta pesquisa.

4.1.1.5 Produto Educacional (PE)

O PE resultado desta pesquisa € um caderno didatico voltado ao ensino de
Geometria para estudantes da EJA-EPT. Ele foi elaborado a partir de uma sequéncia
de atividades em Geometria, desenvolvida com base em Zabala e estruturada a partir
da RP, das TD e do modelo de Van Hiele. O foco estd no desenvolvimento de
capacidades conceituais, procedimentais e atitudinais, respeitando as especificidades
da EJA-EPT.
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A proposta valoriza o protagonismo dos estudantes e adapta os contetdos de
modo a favorecer uma aprendizagem mais efetiva e inclusiva. Além de atender aos
objetivos da pesquisa, o PE também pretende contribuir com professores que atuam
na EJA, servindo como apoio pedagogico para o ensino de Geometria nesse contexto.

Os dados obtidos na pesquisa bibliografica foram fundamentais para oferecer
sustentacdo tedrica a este trabalho e orientar as escolhas metodoldgicas adotadas.
Além disso, essa etapa permitiu identificar lacunas e indicar possibilidades para um

ensino de Geometria mais contextualizado, adequado as especificidades da EJA-EPT.

4.1.2 Dados da observacéo participante

A observacao participante foi adotada como uma das técnicas de producéo de
dados desta pesquisa por possibilitar, conforme Gerhardt e Silveira (2009), uma
imerséo na realidade investigada. No caso desta pesquisa, essa imersao ocorreu junto
aos estudantes da EJA-EPT durante o processo de aprendizagem de Geometria,
mediado pela RP e pelo uso de TD. Essa técnica permitiu acompanhar ndo apenas
comportamentos explicitos, mas também identificar nuances das interacdes,
dificuldades, estratégias e descobertas surgidas no decorrer da aplicacéo do PE.

A integragéo do pesquisador ao cotidiano escolar permitiu observar aspectos
que dificilmente seriam captados apenas por guestionarios. Entre esses aspectos,
destacam-se reacdes espontaneas diante das atividades, comentéarios informais
sobre os problemas propostos, manifestacdes de satisfacdo ou frustracdo e indicios
de desenvolvimento de autonomia tanto no uso do software GeoGebra quanto na
resolucao de problemas geométricos.

Foi realizada uma observacéo sistematica, que, segundo Lakatos e Marconi
(2025), é uma técnica de producdo de dados organizada e planejada, que utiliza
instrumentos controlados, como anotac¢des, para registrar fendbmenos de maneira
ordenada e detalhada. Os registros foram feitos em um bloco de anotagdes, contendo
descri¢cOes objetivas dos eventos observados.

Seguindo a orientacdo de Gerhardt e Silveira (2009) quanto a importancia de
ultrapassar os momentos formais de coleta de dados, a observacéo estendeu-se para
além do periodo regular de aula, abrangendo também outros espacos. Foram

registradas interacdes durante intervalos, conversas informais no hall de entrada
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antes do inicio das atividades e momentos de apoio individual aos participantes com
dificuldades no uso das TD, realizados ap6s o término das aulas.

As observacdes ocorreram principalmente na sala de aula do grupo participante
e no laboratério de informatica do CTISM, durante a aplicacdo da sequéncia de
atividades previstas no PE. Na sala de aula, destacaram-se as interagdes entre 0s
participantes e o pesquisador, que favoreceram a troca de ideias, as conversas
coletivas e o esclarecimento de davidas. No laboratério de informéatica, por sua vez, o
objetivo esteve nas atividades praticas com recursos digitais, especialmente com o
GeoGebra, o que possibilitou identificar diferentes ritmos de aprendizagem e distintas
formas de apropriagdo dos conceitos geométricos.

Os dados obtidos pela observacdo participante constituem um conjunto
organizado de comportamentos, falas e acées do grupo participante, servindo de base
para a analise qualitativa desenvolvida nas secfes seguintes. Na sequéncia, esses
registros sao apresentados de forma estruturada em trés blocos: o contexto do grupo

participante, as constatacdes por encontros e a sintese das observacoes.

4.1.2.1 Contexto do grupo participante

O grupo participante era composto, inicialmente, por 23 estudantes da EJA-
EPT do curso Técnico em Eletromecanica do CTISM, distribuidos em diferentes faixas
etarias e, em sua maioria, trabalhadores que conciliavam os estudos com atividades
profissionais. Ao longo da aplicagéo das atividades, entretanto, verificou-se variacao
na frequéncia e na participacdo, de modo que apenas dez estudantes estiveram
presentes de forma mais constante.

Grande parte dos participantes dependia de transporte coletivo, o que
ocasionava atrasos de aproximadamente 30 minutos e, em alguns casos, saidas
antecipadas. Também foram observadas dificuldades iniciais de acesso ao portal
estudantil, ao Moodle e aos computadores do laboratério de informatica. Além disso,
0 uso de celulares em sala era restringido pela instituicdo, e parte dos estudantes
sequer possuia o dispositivo, o que limitava alternativas de apoio tecnolégico.

Esses fatores compdem o contexto no qual as atividades foram realizadas e
ajudam a compreender as condi¢fes que influenciaram a producao dos dados desta

pesquisa.
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4.1.2.2 ConstatagGes por encontros

a) Aula 1 — Sondagem

Aplicou-se questionario diagnostico para identificar conhecimentos prévios.
Alguns participantes apresentaram dificuldades de interpretagdo em determinadas
perguntas, necessitando de esclarecimentos do pesquisador.

b) Aula 2 — Introducédo a RP

O grupo acompanhou a explicagdo sobre a metodologia de RP e relacionou a
definigdo de “problema” as situagdes do cotidiano. No Exemplo 1 (postes a cada 10,5
m em 63 m), a maioria resolveu por representacdes graficas, com uso espontaneo de
nocbes de escala; poucos utilizaram o calculo direto (63 + 10,5). O Exemplo 2
(distancias em 90 m) mostrou-se mais desafiador, exigindo apoio do pesquisador. Na
Atividade 1, um participante apresentou dificuldade inicial, mas conseguiu avancar
com apoio do pesquisador e colaboracao dos colegas. Ao final da aula, observou-se

gue os participantes estavam cansados e com sono.

c) Aula 3 — Conceitos basicos de Geometria e introducdo ao GeoGebra

Foram trabalhados os conceitos de ponto, reta e plano, compreendidos pela
maioria, embora alguns confundissem semirreta e segmento de reta. No laboratério
de informética, surgiram dificuldades de acesso aos computadores, pois alguns
participantes ndo se lembravam de suas credenciais institucionais. Superada essa
etapa, observou-se colaboragao entre os participantes: aqueles que dominaram mais
rapidamente as ferramentas do GeoGebra auxiliaram colegas que apresentaram
maior dificuldade inicial. Em alguns momentos, a ajuda do pesquisador também foi
solicitada.

Esse comportamento de cooperacao e respeito mutuo repetiu-se na execugao
do desafio da Aula 3, em que o0s participantes criaram trés pontos, conectaram-nos
com retas e formaram uma figura geométrica. A maioria compreendeu e resolveu a
tarefa de forma autbnoma e rapida. Na Atividade 1, alguns participantes comentaram
gue o GeoGebra facilitou a percepcéo de que € possivel tracar infinitas retas por um

anico ponto.
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d) Aula 4 — Retas e plano cartesiano

Os conceitos de retas coplanares foram corretamente recordados. Ao trabalhar
com o plano cartesiano, alguns participantes inverteram coordenadas, o que dificultou
a resolucado inicial das atividades. Na Atividade 2, um participante apresentou
dificuldade na leitura de tabela, mas conseguiu avancar apds responder a perguntas
realizadas pelo pesquisador, inspiradas em Polya e com a colaboragao dos colegas.
Apesar dessas dificuldades, predominou a autonomia no uso do GeoGebra e na

resolucao das atividades propostas.

e) Aula 5 — Triangulos e Teorema de Pitdgoras

A maioria dos participantes compreendeu os conceitos basicos dos triangulos
e do Teorema de Pitdgoras, embora alguns apresentassem dificuldades com
potenciacéo e radiciacdo. O GeoGebra foi utilizado tanto para confirmar propriedades
(por exemplo, soma das medidas dos angulos internos ser igual a 180°) quanto para
explorar dinamicamente conceitos como a soma das medidas dos angulos internos.
Apesar das dificuldades, as atividades foram concluidas com o apoio do pesquisador
e a colaboracdo entre colegas, mantendo o clima de cooperacdo observado em

encontros anteriores.

f) Aula 6 — Avaliacéo

A maioria dos participantes optou por trabalhar em duplas, evidenciando
intensa colaboracdo. Foram observadas trocas de ideias, comparacdes de estratégias
e situacdes em que o colega com maior dominio auxiliava o outro. O GeoGebra foi
utilizado de formas variadas: em alguns casos, como recurso para resolver as
atividades; em outros, como apoio visual ou apenas para confirmar calculos realizados
no papel. As maiores dificuldades ocorreram na Atividade 6, sobretudo na
interpretacdo do enunciado, o0 que exigiu ajuda do pesquisador. Ja a Atividade 7 foi

resolvida com maior autonomia pela maioria dos participantes.

g) Aula 7 — Devolutiva da avaliagao e reflexao final

A aula foi dedicada a devolutiva dos resultados da avaliagcéo e a reflexdo sobre
as aprendizagens desenvolvidas ao longo da sequéncia. Os participantes ouviram
atentamente as consideracbes do pesquisador e demonstraram interesse em

compreender tanto os avanc¢os quanto as dificuldades registradas. Ao final, alguns
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relataram, de forma espontanea, que apreciaram as aulas e manifestaram o desejo

de que a proposta tivesse continuidade até o término do semestre.

4.1.2.3 Sintese das observacdes

As observacdes realizadas ao longo dos encontros permitiram identificar alguns
aspectos, descritos a seguir:

a) a metodologia de RP foi gradualmente assimilada, ainda que o retrospecto
nem sempre ocorresse de modo espontaneo;

b) o GeoGebra foi gradualmente incorporado as préticas, servindo em alguns
momentos como recurso de exploracao e validacdo de resultados;

c) o trabalho colaborativo foi constante, marcado por ajuda mutua, respeito e
troca de estratégias;

d) foram observadas diferencas nos niveis de conhecimento prévio;

e) o ambiente mostrou-se acolhedor e propicio a aprendizagem, ainda que

marcado, em alguns momentos, por cansaco.

4.1.3 Dados dos questionarios aplicados

Nesta secdo, sdo apresentados os dados produzidos a partir de trés
guestionarios: o de sondagem para o professor participante, o de sondagem aplicado
aos estudantes e o de avaliacao das atividades, respondido pelos estudantes ao final
da sequéncia de atividades.

Foram consideradas as respostas de um professor e de dez estudantes que
participaram de, no minimo, 70% dos encontros (cinco ou mais aulas). Conforme os
principios éticos da pesquisa cientifica, a confidencialidade e o anonimato dos
participantes sdo assegurados, ndo sendo reveladas suas identidades.

Os resultados sao apresentados na seguinte ordem: questionario de sondagem
para o professor, questionario de sondagem para os estudantes e questionario de

avaliacdo das atividades.
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4.1.3.1 Questionéario de sondagem para o professor

O questionario aplicado ao professor participante teve como objetivo identificar
aspectos de sua trajetéria profissional, bem como suas percepcdes acerca das
dificuldades enfrentadas pelos estudantes da EJA-EPT no processo de aprendizagem
de Geometria e das estratégias metodoldgicas empregadas em sala de aula.

O docente possui entre 6 e 10 anos de experiéncia no trabalho com turmas da
EJA-EPT, é graduado em Licenciatura em Matematica e ministra as disciplinas de
Matemética I, Il e lll. Em suas respostas, destacou que os estudantes apresentam, na
maioria, uma base considerada fragil, consequéncia do longo periodo afastado da
escola e da idade mais avancada. Essa condicdo se manifesta em dificuldades
relacionadas a conteudos basicos da Matematica, como o dominio da tabuada e a
resolucéo de expressdes numéricas, 0 que compromete a compreensao de conceitos
geomeétricos.

O docente ressaltou ainda a auséncia de conhecimentos béasicos referentes a
ponto, reta, poligono e sistema cartesiano, o que dificulta avancos no estudo da
Geometria. Além disso, destacou que os estudantes apresentam dificuldades
recorrentes na visualizacao de figuras geométricas em trés dimensoes, situacéo que,
conforme relatou, é constantemente observada nas turmas.

No gue se refere as metodologias e recursos empregados, relatou utilizar a
mesma metodologia em todas as turmas, baseada em atividades ludicas, materiais
concretos e recursos tecnoldgicos, em especial, videos, os quais avaliou como
eficazes para a aprendizagem. Quanto ao material didatico, considera os materiais
disponiveis adequados.

Por fim, o professor destacou que a maior disponibilidade de tempo contribuiria
para um ensino de Geometria mais eficaz, sugerindo a ampliacdo da carga horaria

destinada a disciplina de Matematica na EJA-EPT.

Quadro 5 — Dados do questionario aplicado ao professor participante

Perguntas Respostas
1. Tempo de experiéncia com turmas da EJA-EPT 6 a 10 anos.
2. Formacao académica Licenciatura em Matematica.
3. Disciplinas que leciona na EJA-EPT Matemética I, 1l e IIl.
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4. Em sua experiéncia, quais sdo as principais
dificuldades que os estudantes da EJA-EPT
apresentam na aprendizagem de Geometria?

Base fraca; muito tempo fora da academia;
idade avancada.

5. Poderia nos contar sobre alguma situacdo
especifica em que vocé observou essas dificuldades
na pratica?

Nas operacBes matematicas, sem dominio
da tabuada; operar expressfes numéricas.

6. Vocé acredita que a falta de conhecimentos basicos
de matematica dificulta o aprendizado de Geometria
para esses estudantes?

Sim.

7. Se sim, quais conhecimentos basicos vocé
considera mais importantes para a compreenséo da
Geometria?

Desconhecimento de fundamentos basicos
da geometria (ponto, reta, poligono, sistema
cartesiano).

8. Com que frequéncia seus estudantes apresentam
dificuldades em visualizar figuras geométricas em
3D?

Sempre.

9. Que metodologias vocé utiliza para ensinar
Geometria para estudantes da EJA-EPT?

Atividades ludicas, material concreto.

metodologias e
estudantes?

recursos no aprendizado dos

10. Vocé utiliza algum recurso tecnoldgico no ensino | Videos.
de Geometria? Se sim, quais?
11. Como vocé avalia a efetividade dessas | Eficaz.

12. Vocé utiliza algum material didatico especifico
para a EJA-EPT? Se sim, qual(is)?

Utilizo a mesma metodologia para todas as
turmas, devido a dificuldade de todos nos
fundamentos basicos da matematica.

13. Como vocé avalia a adequacéo dos recursos e
materiais didaticos disponiveis para o ensino de
Geometria na EJA-EPT?

Adequado.

14. Em sua opinido, que fatores poderiam contribuir
para um ensino de Geometria mais eficaz na EJA-
EPT?

A maior disponibilidade de tempo.

15. Vocé tem alguma sugestdo de atividades ou
recursos que poderiam ser utilizados para facilitar o
aprendizado de Geometria para esses alunos?

Aumento de carga horaria da disciplina de
matematica.

16. Gostaria de acrescentar algum comentéario sobre
0 ensino de Geometria na EJA-EPT?

N&o.

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Os dados sintetizados no Quadro 5 evidenciam aspectos relevantes da

experiéncia docente e das dificuldades observadas no ensino de Geometria na EJA-

EPT. A analise interpretativa desses elementos sera apresentada na se¢ao seguinte.

4.1.3.2 Questionario de sondagem para o0s estudantes

O questionario aplicado aos estudantes teve como finalidade compreender sua

relacdo com a Geometria, identificar suas percep¢des acerca da importancia desse
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conteldo em suas vidas e levantar expectativas quanto ao uso da RP e das TD no
processo de aprendizagem.

Participaram da pesquisa, inicialmente, 23 estudantes da EJA-EPT. Entretanto,
para fins de apresentacdo dos resultados, foram consideradas as respostas de dez
estudantes que estiveram presentes em, no minimo, 70% dos encontros (cinco ou

mais aulas), abrangendo diferentes faixas etarias, géneros e tempos de estudo na

modalidade.

Quadro 6 — Respostas sintetizadas ao questionario dos estudantes participantes

Perguntas Respostas (sintese)

1. Idade 5 estudantes entre 18-25 anos; 2 entre 26—
35 anos; 1 entre 36—45 anos; 2 acima de 45
anos.

2. Género 4 do género masculino; 6 do género

feminino.

3. Tempo de estudo na EJA-EPT

8 estudantes com menos de 1 ano; 1 entre
1-2 anos; 1 ndo respondeu.

4. Relag&o com a Geometria

Predominaram respostas como “gosto um
pouco” ou “ndo gosto muito”; apenas 1
indicou “gosto muito”.

5. Importancia atribuida a Geometria

A maioria considera “importante”; 2 “pouco
importante”; 1 “muito importante”.

6. Estudo prévio de Geometria

A maioria afirmou ja ter estudado Geometria
em outro momento; poucos responderam
gue néo.

7. Experiéncias anteriores

Predominaram relatos “indiferentes”; alguns
positivos; poucos negativos.

8. Uso da Geometria no cotidiano

Associada ao trabalho (caixas, medidas),
nogbes béasicas ou situagbes praticas;
alguns néo identificam uso.

9. Conhecimento sobre RP

Apenas 2 conheciam; os demais néo.

10. Expectativa com a RP

Predominaram respostas “sim” e “talvez”;
um estudante respondeu “n&o” e outro ndo
respondeu.

11. Uso de software/aplicativo

Quase todos nunca usaram;
manifestaram interesse em utilizar.

alguns

12. TD podem
interessante?

tornar a aprendizagem mais

A maioria respondeu “sim”; 2 responderam
“nao”; 1 respondeu “talvez’.

13. Conforto em usar TD

6 estudantes responderam “sim”; 2
disseram “depende”; 2 responderam “néo”.

14. Recurso preferido para aprender

Videos educacionais foram os mais citados;
seguidos de softwares de geometria e
aplicativos.

15. Expectativas para as aulas

Desejo de aprender de forma prética, com
uso de tecnologia e melhor compreenséo
dos conteldos.

16. Expectativas quanto ao uso da RP e TD

Em geral positivas; apenas um estudante
respondeu “ndo” e outro ndo respondeu.

17. Desejo de aprender de forma prética e relacionada
ao cotidiano

Todos responderam “sim”.
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18. Sugestdes de recursos Videos, aplicativos, laboratérios de
informatica, aulas praticas, softwares de
geometria, atividades ligadas ao cotidiano

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Os dados sintetizados no Quadro 6 evidenciam aspectos relevantes sobre a
percepcdo dos estudantes em relacdo a Geometria, bem como suas expectativas
quanto ao uso da RP e das TD no processo de aprendizagem. A analise interpretativa

desses dados sera desenvolvida na secéo seguinte.

4.1.3.3 Questionério de avaliacdo das atividades

O guestionario de avaliacdo das atividades foi respondido por dez estudantes
ao final da sequéncia de atividades desenvolvida nesta pesquisa. Seu objetivo foi
coletar percepcdes sobre a metodologia adotada, a clareza das instrucdes, o tempo
destinado as atividades, o uso do GeoGebra, as dificuldades encontradas e sugestfes
para o aprimoramento das atividades de ensino de Geometria.

As primeiras questbes buscaram identificar o grau de concordancia dos
estudantes em relacao a diferentes aspectos da sequéncia de atividades. O Quadro 7
apresenta as respostas as quatro primeiras questdes, evidenciando um alto grau de
concordancia de que as atividades auxiliaram na compreensao dos conceitos de
Geometria, foram interessantes e motivadoras, tiveram instrucfes claras e, em sua

maioria, consideraram que houve tempo suficiente.

Quadro 7 — Respostas as perguntas 1 a 4 do questionario

Pergunta Concordo Concordo Discordo | Total
Totalmente | Parcialmente

1. As atividades ajudaram a entender

. . 10 0 0 10
melhor os conceitos de Geometria?
2. A_s atividades foram interessantes e 10 0 0 10
motivadoras?
3. As instrugoes foram claras e faceis 10 0 0 10
de seguir?
4. O tempo dedicado foi suficiente? 7 3 0 10

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

O Quadro 8 sintetiza as percepc¢des em relacdo ao uso da RP e das TD. Os
resultados indicam que os estudantes reconheceram a RP como apoio importante

para pensar e encontrar solugdes, além de destacar o GeoGebra como recurso que
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tornou o aprendizado mais interessante e facilitou a visualizagdo de conceitos

geométricos.

Quadro 8 — Respostas as perguntas 7, 8, 9, 10, 11 e 14 do questionario

Concordo
Concordo Parcialmente /
Perguntas Totalmente / Sim / Total
Alguma/ Pouca/
Nenhuma
Em parte

7. A RP ajudou a pensar e encontrar

~ ! 10 0 10
solucdes em Geometria?
8. Sente-se mais capaz de resolver 7 3 10
problemas de Geometria do cotidiano?
9. O uso do GeoGebra tornou o

: g 6 4 10

aprendizado mais interessante?
10. Teve dificuldades ao utilizar o
GeoGebra?* 4 (nenhuma) 6 (alguma/pouca) 10
11. O GeoGebra ajudou a visualizar e .
entender melhor a Geometria? 9 (Sim) 1 (Em parte) 10
14.0 n_1ater|al utilizado foi util para o 10 0 10
aprendizado?

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Além das perguntas objetivas, o questionario incluiu perguntas abertas que
possibilitaram aos estudantes expressarem suas percepcbes de forma mais
detalhada. O Quadro 9 apresenta as atividades mais apreciadas pelos participantes,
com destaque para a valorizacdo do Teorema de Pitagoras, da Trigonometria, das
resolucdes de problemas e até mesmo da didatica do professor, que foi elogiada pela

clareza e paciéncia.

Quadro 9 — Atividades mais apreciadas pelos participantes

Atividade mencionada Justificativas N° de participantes
Trigonometria Porque gosto d’e_sta”parte na 1
Matematica

“Porque utiliza angulo, soma da

Teorema de Pitagoras . 7 ” 1
area e perimetro
Retas e semirretas - 1
Todas as aulas - 2
Enfase na didatica do “As tedricas foram as melhores 1
professor pela paciéncia do professor”
Resoluco de problemas “Gostei de ver o problema e saber 5

resolver”
N&o responderam -
Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Em contrapartida, o Quadro 10 relune as atividades menos apreciadas, embora

a maioria dos estudantes tenha afirmado ter gostado de todas. As mencdes criticas



65

referem-se ao uso do computador, a teoria dos conjuntos e a calculos mais complexos,

como o da hipotenusa.

Quadro 10 — Atividades menos apreciadas pelos estudantes

Atividade mencionada Justificativa N° de participantes
No computador “Achei complicado” 1
Todas parcialmente boas - 1
Teoria dos conjuntos “Porque tem muito numero” 1
Célculo da hipotenusa - 1
Todas positivamente “Gostei de todas” 5
N&o responderam - 2

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Alguns participantes utilizaram a pergunta 6 do questionario de avaliacdo das
atividades para enfatizar que nao identificaram aspectos negativos, motivo pelo qual
declararam ter apreciado todas as atividades. O Quadro 11 sintetiza as sugestdes de
melhoria. A grande maioria dos participantes ndo apresentou recomendacoes,
afirmando que ndo mudaria nada, o que reforca a percepcdo de adequacdo da
proposta pedagogica.

Quadro 11 — Sugestdes de melhoria para as atividades

Resposta N° de participantes
Nada / Ndo mudaria / Estava 6timo 8
N&o responderam 2

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

No Quadro 12, encontram-se comentarios especificos sobre as atividades, a
metodologia de RP e o uso do GeoGebra. Os registros evidenciam elogios as aulas,
consideradas ludicas e interessantes, além de valorizac&o da clareza na explicacao e
do aprendizado com o software.

Quadro 12 — Comentarios sobre atividades, RP ou GeoGebra

Tipo de Comentério Registros N° de participantes
Elogios as aulas (lidicas, “Aulas bem ludicas, gostei bastante” 2
interessantes)

Reconhecimento da “Muito interessante essa 1

metodologia metodologia”

Didatica do professor “Professor nota 10, clareza na 1
explicagao”

Clareza sobre o GeoGebra "Gostei de aprender a usar o 1
GeoGebra"

N&o responderam - 5

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).
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Por fim, o Quadro 13 apresenta observagOes sobre os materiais utilizados. Os
estudantes destacaram sua completude e utilidade, além de reconhecer o empenho

do professor. Houve ainda uma mencéo pontual a aspectos estruturais da sala, como

a iluminacéo.
Quadro 13 — Comentarios sobre os materiais utilizados
Tipo de Comentario Registros N° de participantes
Materiais "Os materiais entregues estavam 2
completos/suficientes completissimos"
Elogios ao professor "Parabéns pelo empenho, 3
(clareza/dedicacao) materiais foram Uteis"
Aspe.ctOSNestruturals “A iluminagéao da sala de aula”
(iluminacdo da sala)
N&o responderam - 4

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025)

Esse conjunto de informagBes complementa e enriquece a andlise, permitindo
compreender de forma detalhada como os estudantes se relacionaram com a
metodologia, 0s recursos empregados e o0 processo de aprendizagem desenvolvido
nesta investigacao.

Encerrada a apresentacdo dos resultados do questionario de avaliacdo das
atividades, na sequéncia sdo apresentados os dados referentes as resolucdes das
atividades realizadas pelos estudantes.

4.1.4 Dados das resolucdes das atividades

As resolucbes das atividades propostas aos estudantes participantes foram
registradas e sistematizadas a partir das producdes realizadas durante a sequéncia
de atividades. O objetivo desta etapa foi identificar as estratégias utilizadas, as
dificuldades enfrentadas e os avancos alcancados em relacdo aos conteudos de
Geometria, considerando a integracédo da RP e das TD.

A seguir, apresentam-se os dados referentes as resolu¢des das atividades,
organizados conforme os conteudos trabalhados na sequéncia de atividades. Os
resultados foram sistematizados em diferentes formatos, incluindo registros

manuscritos e respostas em material impresso.
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a) Aula 2
Na Atividade 1, Denise comprou um ingresso de teatro identificado pela cadeira
H12. Solicitava-se a identificacdo das cadeiras desocupadas da coluna 16.

Todos os estudantes responderam corretamente: B16 e F16.

b) Aula 3
Na Atividade 1, todos marcaram um ponto e tracaram diversas retas passando

por ele, concluindo que passam infinitas retas por um ponto.

Figura 1 — Resolugéo da atividade 1 da aula 3

Atividade 1
Marque um ponto A. Trace retas passando por esse ponto. Quantas retas existem passando pelo ponto A?

\3\ @ @assAM INEBLpS

‘/ NS QRedasd

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Na Atividade 2, ao marcarem dois pontos distintos, todos tragcaram apenas uma
reta passando por eles, registrando que apenas uma reta pode passar por dois pontos
distintos.

Na Atividade 3, que consistia em determinar medidas em uma reta graduada

(Figura 2), as respostas foram unanimes e estéo apresentadas no Quadro 14.
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Figura 2 — Resolugéo da atividade 3 da aula 3

Atividade 3
Veja a seguir a reta r, na qual estdo representados alguns pontos, e uma régua graduada em centimetros.

Figura 13 — llustragédo da reta r e da régua graduada em centimetros

Cynthia Sekiguchi

Note que a medida do comprimento de ABé4cm,
que indicamos por AB = 4 cm ou med (AB) = 4 cm.

Fonte: Pataro (2018, p. 147).
Escreva, em centimetros, a medida do comprimento de:
a) ic 6 o
b) BC 2 ¢m
c) BD § o
d 40 0 ¢m
e) BE ? Lo

) CE £ <m

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Quadro 14 — Respostas da atividade 3 da aula 3

Item Medida (cm)
a 6
b 2
c 6
d 10
e 9
f 7

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Na Atividade 4, todos responderam corretamente que a figura foi construida
com 10 segmentos.

Na Atividade 5, Figura 3, os estudantes representaram uma reta r no plano a,
uma reta s no plano 3, os pontos E e F nos respectivos planos e o ponto G pertencente
a ambos.



Figura 3 — Resolugéo da atividade 5 da aula 3

Atividade 5
Represente na figura abaixo:

Figura 15 — llustragédo dos planos a e 8

9\

Fonte: Silveira (2015, p. 210).

a) uma reta r no plano q;

b) uma reta s no plano f3;

c) um ponto E no plano q;

d) um ponto F no plano ;

e) o ponto G que pertence aos planos a e .

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

c) Aula 4
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Na Atividade 1, questionava-se se as coordenadas (4, 2) e (2, 4) indicam o

mesmo ponto. Sete estudantes responderam que néo, dois afirmaram que sim e um

nao respondeu.

Figura 4 — Resolucao da atividade 1 da aula 4
Atividade 1
Bianca esta representando figuras em um programa de computador por meio de coordenadas para localizar

cada ponto em um sistema de eixos. Observe.

Figura 14 — Representacdo de coordenadas no plano cartesiano

L A@,S)
Eixo T h "”m
vertical ; a/ N\ s indicar as
posigdo posigio
T 7 em relagdo em relacdo coordenadas 'dg ™
77 onl I S, N B | a0 eixo ao eixo ponto, primeiro eu
% || horizontal vertical considero sua posigio
: //: \\,, em relag3o a0 eixo
3 S\ horizontale,
=, 2 e
,E_,‘, ¢ 5 '\,IAB depois, a0 cixo
] Eixo vertical
E 0 12 4 horizontal =

Fonte: Souza (2018, p. 95).

De acordo com as informagdes anteriores, podemos afirmar que as coordenadas (4, 2) e (2, 4) indicam o
mesmo ponto nesse sistema de eixos?

Nég | umducorn jmlucom 9
STNUNTES | oMY

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Na Atividade 2, que envolvia leitura em planilha eletrénica, todos identificaram

corretamente os valores solicitados:
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e Item (a): C3 (X-salada vendida na terca-feira);

e Item (b): 30 (Bauru), localizado na célula F4.

d) Aula5
Na Atividade 1, todos aplicaram a soma dos angulos internos do triangulo e
encontraram:
e x=281°(a),
e Xx=50°(b),
e X=68°(c),
e Xx=90°(d).

Na Atividade 2, os participantes determinaram corretamente x = 140°.
Na Atividade 3, calcularam o perimetro de dois tridangulos, obtendo:
e 24 cm (a),
e 17 cm (b).
Na Atividade 4, Figura 5, todos aplicaram o Teorema de Pitagoras, obtendo:
e x =13 m (a),
e x=6m(b).

Figura 5 — Resolugéo da atividade 4 da aula 5

Atividade 4
Obtenha, em metro, o valor de x em cada caso a seguir.

Figura 20 — llustragéo de triangulo retangulo

2 ¥ 4 z
Y ~42 46
LodLY + LS
12 468,

\f)(Q: V%3

X = 4%

a)

45m

Fonte: Sampaio (2018, p. 124). /\;' 5’}2 sx 71 l 11"%,
56 .Z‘?:s{‘l tl0\s
Yo IS~ 108 = i
i
6 >

] T

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).
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Na Atividade 5, Figura 6, aplicaram novamente o Teorema de Pitdgoras no
problema das estacdes de metrd, determinando corretamente a distancia:
e Xx=500m

Figura 6 — Resolugéo da atividade 5 da aula 5

Atividade 5

O esquema abaixo representa parte do bairro de uma cidade. Nele podemos ver a estagdo A e a estacao B
do metré. O trecho azul indica um dos caminhos que um carro pode percorrer, na superficie, para ir de A a
B, e o tragado cinza indica a linha subterranea do metr6 ligando, em linha reta, as duas estagées. De acordo
com os dados, qual é a distancia que o metr6 percorre da estagéo A até a B?

Figura 21 — Esquema de malha urbana

B S

- NoO
: 5 - ] L 9O
) QF O\
] S { oo
:JA e, PR
*v

e R J? X
— 1100 m{-— * =g
Fonte: Giovanni Junior (2018, p. 202).

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

e) Aula 6
Na Atividade 1, solicitava-se construir retas a partir de pares de pontos (A, B,
C, D, E). As respostas variaram:
e Alguns estudantes representaram corretamente as 10 retas distintas
possiveis; outros construiram apenas parte delas; alguns escreveram

que “infinitas retas” poderiam ser tragcadas, mesmo representando

apenas algumas.

Na Atividade 2, os participantes deveriam identificar segmentos, semirretas,
retas paralelas e retas perpendiculares a partir da figura apresentada. As respostas
revelaram grande diversidade de registros:

e Para os segmentos, alguns utilizaram corretamente a notagdo, como
A0, BO, CO; outros registraram apenas pares de pontos (AO, BO), sem
0 uso de simbolos especificos; e houve ainda casos em que confundiram
segmento com reta ou semirreta.
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¢ Quanto as semirretas com origem em E, parte dos estudantes escreveu

EA,EB,ED, EG, engquanto outros anotaram apenas as letras (EA, EB,
ED, EG), omitindo o simbolo; em alguns casos, a resposta foi
incompleta.

¢ Na identificacao das retas paralelas, predominou a mencgao as retas “s”
e “t” (registradas de forma simples, como “s e 1", “ts”, “reta s e reta t”).
Alguns reconheceram corretamente as paralelas, mas expressaram de
forma resumida, sem notacéo formal.

e Nas retas perpendiculares, parte dos estudantes identificou
corretamente as relagfes, enquanto outros apenas escreveram pares de
retas, como “v e u’, re s”, re t’, “u e v, entre outras combinacdes.
Alguns estudantes nomearam varios pares corretamente, enquanto
outros citaram apenas parte dos pares perpendiculares ou confundiram

nomenclaturas.

Figura 7 — Resolucao da atividade 2 da aula 6

Atividade 2

Considere a figura a aeguir,

Figura 2 - Retas coplanares

a) Quais 40 os segmentos de reta representados nessa figura?
b3

238 Sequrenilen L sulo

s&0 as semirretas com origem no ponto E7

13

fd’ J —;\),/Yr\,xwxh‘.to.)\

) Quais retas sao perpendiculares entre si?

UN T
RS

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).
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Na Atividade 3, que tratava de ruas paralelas e concorrentes, todos
reconheceram que:
e Rua Parana é paralela a Rua Maranhdo;
e As ruas Maranhdo, Parana e Amazonas s&do concorrentes a Rua

Sergipe.

Na Atividade 4, Figura 8, que pedia o célculo do perimetro do triangulo com
vértices A(3, 1), B(3, 4), C(7, 4), todos encontraram corretamente:

e Perimetro = 12 cm.

Figura 8 — Resolugéo da atividade 4 da aula 6

Atividade 4

Mateus representou um plano cartesiano em uma malha quadriculada cujas figuras
de quadradinhos tinham 1 cm de lado. Depois, ele desenhou um tridngulo cujos
vértices tinham coordenadas cartesianas A(3, 1), B(3, 4) e C(7, 4). Determine o

perimetro desse triangulo

1 N L B PO
y 12 &
L VAR R £ Podl o \
G M 4 (Pt P\
2 N o et 77 T
i} -,YA‘ ‘J'/x PRVALY
= s T £ 5
PSSO v 3 W N
4
L
£
N
<
'y
¥

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Na Atividade 5, Figura 9, foi solicitado o calculo da distancia entre os pontos
(-5, 1) e (7,6). Todos os estudantes construiram o plano cartesiano, marcaram 0s
pontos e os ligaram por um segmento. A partir dessa construcao, formaram um
triangulo retangulo em que a distancia entre os dois pontos corresponde a hipotenusa,
engquanto os catetos medem 5 e 12 unidades. Aplicando o Teorema de Pitagoras,

determinaram corretamente a distancia entre os pontos, obtendo d = 13.



Figura 9 — Resolucao da atividade 5 da aula 6

Atividade 5
{CEFET - RJ) O professor pediu a Jodo que calculasse a distdncia entre os pontos

A2, 1jet

4) no planc siano, Para isso, Jodo cal

Al, observando um tnar

o retdngulo que tem AB ¢

esbogo a0 lado, Jodo fez a seguinte conta: d* = 32 + 42 = d =5

Flgura 4 — Tridngulo retangulo ABC

Fonte: Dias (2024, p. 10).
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Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).
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Na Atividade 6, Figura 10, sendo AH a altura do triangulo ABC, os participantes

determinaram corretamente as medidas dos angulos solicitados,

aplicando

corretamente a propriedade da soma das medidas dos angulos internos, encontrando:

e Xx=20°ey=50°
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Figura 10 — Resolucgéo da atividade 6 da aula 6

Atividade 6

Sendo 4H a altura do A ABC, determine as medidas x e y

Figura 5 — Angulos internos do triangulo ABC

Fonte: Giovanni Junior (2018, p. 79).
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Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).

Na Atividade 7, Figura 11, referente ao suporte para prateleira, todos
representaram a largura da prateleira pela incognita (ora x, oral), aplicaram o Teorema
de Pitagoras considerando 26 cm como hipotenusa e encontraram corretamente:

e xX=24o0ul=24

Figura 11 — Resolucgéo da atividade 7 da aula 6
Atividade 7
Veja as medidas indicadas em um dos suportes para prateleiras que Carmem esta

instalando.

Figura 6 — llustragao do suporte de prateleira

_.apoio da
¢ Prateleira
§
10 cm @
z
26cm ‘é

Fonte: Pataro (2018, p. 196).

Determine a medida da largura da prateleira que Carmem vai utilizar sabendo que

essa medida é igual 2 medida do comprimento da parte do suporte em que a prateleira

wve) =(&7) L/f)
- TQ 2
@& =(40) +x2

2

CHo=400 +X
63¢-400 =y*
S¥on
\U;’» ) & :L;_)

ficara apoiada.

QY -

Fonte: dados produzidos na pesquisa (2025).
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A sistematizacdo apresentada nesta secdo evidencia as producdes dos
estudantes em cada uma das atividades propostas, destacando tanto a realizacao dos
calculos e construcdes geométricas quanto a diversidade de registros empregados.
Na secdo seguinte, esses dados serdo analisados e discutidos a luz dos referenciais

tedricos e dos objetivos da pesquisa.

4.2 Tecendo sentidos a partir dos dados

A discusséao dos dados, ou analise, é a etapa em que os resultados passam a
ser interpretados de modo critico e articulados ao referencial tedrico. Para Nascimento
e Sousa (2015), trata-se do momento em que 0 pesquisador organiza e explica os
achados de forma logica e coerente. Na mesma direcdo, Lakatos e Marconi (2025)
ressaltam que essa fase atribui sentido aos dados, permitindo compreender em que
medida eles respondem a questdo de pesquisa. Neste trabalho, essa etapa é
conduzida pela ATD, que, conforme Moraes e Galiazzi (2016), possibilita decompor
0s registros em unidades de sentido, reorganiza-los em categorias e elaborar

interpretacdes fundamentadas, ampliando a compreenséo do fendmeno investigado.

4.2.1 Delimitacdo do corpus

Na ATD, o corpus designa o conjunto de materiais textuais que fundamenta a
andlise qualitativa, devendo ser constituido de maneira intencional e alinhada ao
problema e aos objetivos da pesquisa. A selecdo desses registros exige uma
delimitacdo criteriosa, uma vez que o0 pesquisador ndo trabalha com todos os
documentos disponiveis, mas com um recorte pertinente ao fendmeno investigado
(Moraes e Galiazzi, 2016).

Neste estudo, o corpus foi delimitado a partir dos registros produzidos em
campo: respostas aos trés questionarios aplicados; registros da observacao
participante ao longo de sete encontros da sequéncia de atividades, realizados em
sala de aula e no laboratério de informatica do CTISM; e producdes dos estudantes
decorrentes da resolucao das atividades do PE. Foram considerados para a analise
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0S registros relativos ao professor participante e a dez estudantes que participaram
de, no minimo, 70% dos encontros.

A delimitacdo pautou-se pela intencionalidade, com a inclusdo de materiais
diretamente relacionados a questdo de pesquisa, e foi orientada pelo critério de
saturacdo, que ocorre quando o acréscimo de novos dados nao contribui de forma
substancial para a compreenséo do fendmeno investigado (Moraes e Galiazzi, 2016).
Definido o corpus, inicia-se o ciclo analitico da ATD, que compreende a desconstrucao
e unitarizacdo dos textos, a categorizacdo das unidades de sentido e a captacao do

novo emergente (metatexto).

4.2.2 Desconstrucédo e unitarizacao

Na ATD, a desconstrucao consiste em desmontar os textos do corpus para
destacar seus elementos principais; a unitarizacéo € o registro desses elementos em
forma de unidades de sentido, que servirdo de base para as proximas etapas da
analise (categorizacdo e captacdo do novo emergente). Esse processo ocorre em
ciclos de leitura atenta, sempre mantendo o vinculo de cada unidade com o
documento de onde foi retirada (Moraes e Galiazzi, 2016).

Neste estudo, a unitarizacao foi realizada a partir de quatro conjuntos de dados:
QA (Questionario de Avaliacdo — respostas abertas dos estudantes), QP (Questionario
do Professor), OBS (Observacgdes registradas em sala de aula) e PROD (Producbes
escritas dos estudantes). As respostas abertas, as observacdes e os trechos das
producdes foram lidos integralmente e depois recortados em unidades de sentido. Ja
os itens fechados dos questionarios serviram como apoio para compreender melhor
os resultados, mas nédo foram divididos em unidades de anélise.

Para manter clara a origem de cada trecho, cada unidade recebeu um cédigo
formado por letras e numeros que indicam o instrumento e a ordem (por exemplo:
OBS-U03, QA-U05, PROD-U02). Os nuameros finais representam a sequéncia das
unidades dentro de cada instrumento, sem referéncia direta as aulas.

O Quadro 15 apresenta uma amostra representativa das unidades de sentido,

indicando o codigo atribuido, o trecho original, sua origem e um apontamento inicial.
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Quadro 15 — Unitarizacdo (amostra de unidades de sentido)

Cadigo Trecho Origem Apontamento
inicial
i “ . » | Questionério de Valorizacao da
QA-U01 Gostei de ver o problema e saber resolver. Avaliacio (aluno) RP / satisfaco
QA-U08 “Gostei de aprender a usar o GeoGebra.” Questionario de Apropriacdo de
P ' Avaliacao (aluno) TD (GeoGebra)
“ ~ o L S Dificuldades em
Nas operagbes matematicas sem dominio | Questionario do
QP-U02 f ~ - » fundamentos
da tabuada; operar expressbes numéricas. Professor .
mateméticos
“Desconhecimento de fundamentos basicos Questionario do Dificuldades
QP-U03 da geometria (ponto, reta, poligono, conceituais em
; : » Professor :
sistema cartesiano). Geometria
“Estudantes mais familiarizados com o Observagéo Colaboragéo /
0OBS-U04 o ,, - .
GeoGebra auxiliaram colegas. participante ajuda entre pares
Dificuldades em
“Dificuldades com potenciagédo e Observagéo operacgdes
OBS-U07 PP - o
radiciacéo. participante matematicas
fundamentais
PROD- “Pitagoras — itens e problema do metrd Producdes dos Q§I$:§?eomc::jr§ta
uo9 corretos (x=13; 6; 500 m).” estudantes oL
Pitagoras
PROD- “Retas com pontos A — E: respostas Producdes dos D|f|cul_dad_es
. » conceituais em
ul1o0 heterogéneas. estudantes i
Geometria
PROD- “Segmentos/semirretas/paralelas/perpendic | Producdes dos Eg;gugjoades de
uUll ulares — variagdo na notagéo.” estudantes a0
geomeétrica
~ Célculo de
PROD- “Disténcia entre pontos: d = 13.” Produgdes dos distancia no plano
ula estudantes .
cartesiano

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

As unidades revelam percepcdes positivas em relacdo a RP, apropriacdo das
TD, dificuldades em fundamentos matematicos e desafios ligados a notacéo
geométrica. Esses fragmentos, analisados em conjunto, evidenciam a complexidade
do processo de ensino e de aprendizagem, no qual convivem avancos e dificuldades

recorrentes.

4.2.3 Categorizagao

A segunda etapa da ATD corresponde a categorizacdo, momento em que as

unidades de sentido destacadas no corpus sao reunidas em conjuntos mais amplos
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de significados. Esse processo consiste em aproximar trechos com sentidos
semelhantes ou complementares, formando categorias e subcategorias. Conforme
Moraes e Galiazzi (2016), a categorizacdo ndo se limita a classificar dados, mas
constitui um movimento recursivo de idas e voltas entre as partes (unidades) e o todo
(corpus), até que os agrupamentos se consolidem em compreensdes tedricas
capazes de ampliar a andlise.

No presente estudo, a categorizacao foi desenvolvida a partir da comparacéo
constante entre as unidades de sentido, o referencial tedrico e a questao de pesquisa.
Esse processo possibilitou organizar os dados em agrupamentos, aproximando as
falas e producdes dos estudantes das bases teoricas que fundamentam este trabalho.

O Quadro 16 sintetiza o processo de categorizacdo, organizado em quatro
categorias centrais: apropriagcdo progressiva de conceitos geométricos, valorizacao
das TD, fortalecimento do trabalho colaborativo e dificuldades em fundamentos

matematicos e notacdo geomeétrica.

Quadro 16 — Categorias e subcategorias emergentes da analise

Categoria Subcategorias Unidades de sentido (codigos/trechos)
QP-UO03: “Desconhecimento de fundamentos
Apropriacdo basicos da geometria (ponto, reta, poligono,
progressiva de Geometria plana sistema cartesiano).”
conceitos PROD-UOQ9: “Pitagoras — itens e problema do
geomeétricos metrd corretos (x=13; 6; 500 m).”

PROD-U14: “Distéancia entre pontos: d = 13.”

Valorizacao das TD

Uso do GeoGebra

QA-UO08: “Gostei de aprender a usar o
GeoGebra.”

OBS-U04: “Estudantes mais familiarizados com o
GeoGebra auxiliaram colegas.”

Fortalecimento do
trabalho colaborativo

Cooperacao entre
estudantes

OBS-UO04: “Estudantes mais familiarizados com o
GeoGebra auxiliaram colegas.”

QA-UO01: “Gostei de ver o problema e saber
resolver.”

Dificuldades em
fundamentos
matematicos e
notacao geométrica

Operacdes basicas e
representacao
simbdlica

QP-U02: “Nas operagbes matematicas sem
dominio da tabuada; operar expressoes
numeéricas.”

OBS-UO07: “Dificuldades com potenciagéo e
radiciagdo.”

PROD-U10: “Retas com pontos A—E: respostas
heterogéneas.”

PROD-U11:
“Segmentos/semirretas/paralelas/perpendiculares
— variacgo na notagéo.”

Fonte: elaborado pelos autores, a partir dos dados da pesquisa (2025).
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A seguir, cada categoria é apresentada e discutida de forma interpretativa,
relacionando os dados da pesquisa com o referencial teérico utilizado. O objetivo é
mostrar como os resultados encontrados dialogam com concepcdes pedagdgicas que

fundamentam a EJA e a EPT.

a) Apropriagdo progressiva de conceitos geometricos

Essa categoria mostra que os estudantes conseguiram avancar aos poucos em
sua compreensao dos conteldos, passando de formas mais intuitivas de raciocinio
para estratégias baseadas em regras e propriedades. Esse processo se aproxima dos
niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico descritos pelo modelo de Van
Hiele, em que a aprendizagem acontece por etapas, da visualizacdo inicial até a
deducéo formal.

A progressao observada também se conecta a proposta de RP de Polya (2006),
que orienta os estudantes a compreender, planejar, executar e revisar estratégias,
estimulando a autonomia. Além disso, ao estruturar as atividades do PE em torno de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, foi possivel observar relagdo com
a proposta de Zabala (1998), que defende a integracdo entre diferentes tipos de
contetdos como condicdo para aprendizagens mais consistentes no ambiente

escolar.

b) Valorizacdo das TD

O uso do GeoGebra se mostrou um fator motivador e facilitador, pois ajudou a
tornar visiveis e manipulaveis conceitos que, em geral, sdo abstratos. Essa ideia é
reforcada por autores como Leivas e Lutz (2023), que destacam a importancia das TD
na construcdo do pensamento geométrico.

O GeoGebra permitiu a visualizagdo dinamica e apoiou a RP, principalmente
nas fases de exploracéo e verificacdo de estratégias. No contexto da EJA-EPT, essa
dimenséo ganha ainda mais destaque, ja que, segundo Ciavatta (2012), a integracéo
entre trabalho, ciéncia e tecnologia é um dos pilares da formagé&o integral. Assim, a
apropriacdo das TD pelos estudantes ndo sé favoreceu a aprendizagem de
Geometria, mas também contribuiu para uma participacdo mais critica e ativa em

diferentes préticas sociais.
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c) Fortalecimento do trabalho colaborativo

As interacdes entre os estudantes, registradas nas falas e observagoes, foram
decisivas para superar dificuldades e para a constru¢do coletiva do conhecimento.
Essa perspectiva dialoga com Zabala (1998), que enfatiza a importancia das
interagcbes sociais no desenvolvimento das aprendizagens, especialmente
relacionadas aos conteudos atitudinais.

Na EJA-EPT, a cooperacédo € ainda mais central, pois esta ligada ao principio
do trabalho como principio educativo (Ciavatta, 2005), em que a solidariedade e a
ajuda mutua ndo sdo apenas estratégias de ensino, mas também préticas importantes

para a vida cidadé e profissional.

d) Dificuldades em fundamentos matematicos e notacdo geométrica

As dificuldades recorrentes em operacgdes basicas e no uso da notagdo formal
revelam lacunas de aprendizagem, geralmente relacionadas as trajetorias escolares
interrompidas dos estudantes da EJA (Fonseca, 2007). Esses obstaculos ndo devem
ser vistos como limitagdes individuais, mas como reflexo das desigualdades que
historicamente marcaram a EJA.

Do ponto de vista didatico, Zabala (1998) destaca a importancia de considerar
os conhecimentos prévios e de trabalhar os contetdos factuais e procedimentais de
maneira gradual e contextualizada. Essas dificuldades acabam interferindo na etapa
inicial da RP, a compreensao do enunciado, e reforcam a necessidade de estratégias
que retomem constantemente as bases matematicas, sem perder de vista a formacéao

integral.

Cada categoria foi construida a partir de diferentes fontes do corpus, o que
fortalece as interpretacfes feitas. As dificuldades em notacdo geométrica, por
exemplo, apareceram tanto nas producdes escritas quanto nas observacdes em sala.
Ja a valorizacdo do GeoGebra foi identificada em diferentes instrumentos, como
guestionarios e registros de aula. Essa recorréncia em varias fontes amplia a
compreensao dos dados e mostra a relevancia das praticas didaticas propostas para
a turma.

Assim, a categorizacdo se apresenta como uma etapa fundamental, pois
possibilita construir uma visao integrada do fenémeno estudado e serve de base para

a subsecéao seguinte: a Captacao do Novo Emergente.
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4.2.4 Captacao do Novo Emergente

A Captacdo do Novo Emergente corresponde a emergéncia de novas
compreensdes, elaboradas a partir da articulacdo entre as categorias construidas no
processo analitico. Esse movimento de sintese interpretativa ndo elimina as
particularidades das unidades, mas as integra em um quadro ampliado de significados
(Moraes e Galiazzi, 2016).

Neste estudo, quatro dimensdes se destacaram: a apropriacéo progressiva dos
conceitos geométricos, a valorizacdo das TD, especialmente o GeoGebra, o
fortalecimento do trabalho colaborativo e as dificuldades em fundamentos
matematicos e notacdo geomeétrica.

O avanco nos conceitos geomeétricos pode ser compreendido a partir do modelo
de Van Hiele, que descreve a aprendizagem como um processo em niveis, indo da
visualizacédo até a deducéo formal. Esse movimento foi incentivado pelas situacdes
de RP propostas por Polya (2006), que orienta o estudante a compreender, planejar,
executar e revisar suas estratégias. A organizacdo da sequéncia de atividades
também dialoga com Zabala (1998), que destaca a importancia de articular conteados
conceituais, procedimentais e atitudinais.

O uso das TD foi decisivo para tornar os conceitos mais acessiveis. O
GeoGebra permitiu transformar em imagens e movimentos ideias que, em geral,
aparecem como abstracdes. Leivas e Lutz (2023) defendem esse papel das TD no
desenvolvimento do pensamento geométrico. Além disso, o uso do software ampliou
a autonomia dos estudantes e esta alinhado a proposta da EPT, que, de acordo com
Ciavatta (2012), deve integrar ciéncia, cultura e trabalho.

O trabalho colaborativo também ganhou destaque. A troca de experiéncias e a
ajuda entre os colegas permitiram superar dificuldades e produzir conhecimento
coletivo. Zabala (1998) defende que a aprendizagem envolve também atitudes, como
cooperacdo e respeito. Esse aspecto se conecta ao principio do trabalho como
principio educativo (Ciavatta, 2005), que entende a educagdo como um processo
coletivo.

Por outro lado, as dificuldades em operag@es basicas e em notagdo geométrica
refletem o historico de interrupcbes na trajetéria escolar dos estudantes da EJA

(Fonseca, 2007). Essas dificuldades, como aponta Zabala (1998), precisam ser
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trabalhadas de forma gradual e contextualizada, considerando os conhecimentos
prévios dos estudantes. A falta de dominio nessas areas compromete a compreensao
inicial dos problemas, etapa central no processo de Polya (2006), e mostra a
importancia de praticas que fortalecam continuamente as bases matematicas.

O novo emergente, portanto, aponta que a aprendizagem de Geometria na
EJA-EPT é favorecida quando se articulam metodologias ativas, recursos digitais e
trabalho colaborativo, junto com a retomada constante dos fundamentos matematicos.
Esse movimento reforca a ideia de ensino como espaco de formacéo integral, no qual
ciéncia, cultura, trabalho e cidadania estdo conectados.

Destaca-se, por fim, o carater provisorio e aberto dessa sintese, em sintonia
com a natureza fenomenologica da ATD, que reconhece a recursividade e a

incompletude préprias do processo de constru¢cdo do conhecimento.

4.2.5 Metatexto

O Metatexto corresponde a etapa de sintese interpretativa final da ATD, na qual
0 pesquisador articula as categorias e compreensdes emergentes, produzindo uma
interpretacdo global e integrada dos resultados, em didlogo com os referenciais
tedricos e com os objetivos da pesquisa (Moraes e Galiazzi, 2016).

Nesta investigacdo, o Metatexto evidencia que a proposta pedagogica baseada
na RP, associada ao uso do GeoGebra e a valorizacdo do trabalho colaborativo,
contribuiu de forma relevante para a aprendizagem de Geometria na EJA-EPT. Os
dados revelaram que os estudantes participantes desta pesquisa se envolveram
ativamente nas atividades, atribuindo sentido as propostas, ampliando sua autonomia
na aprendizagem e desenvolvendo competéncias conceituais, procedimentais e
atitudinais.

A RP favoreceu a construcado da autonomia na aprendizagem e a valorizacao
de diferentes formas de raciocinio, enquanto o trabalho colaborativo possibilitou a
construcéo coletiva de solucdes e o fortalecimento de atitudes de cooperacdo. Esses
aspectos se articulam diretamente com principios da EPT, em especial a formacao
integral do estudante e a integracao entre ciéncia, cultura e tecnologia. Além disso, a
valorizagdo do trabalho colaborativo dialoga com o principio do trabalho como
principio educativo, ao aproximar a aprendizagem da realidade social dos estudantes

e favorecer a construcao coletiva do conhecimento.
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A RP, como explica Polya (2006), orientou o processo de ensino, conduzindo
0os estudantes pelas etapas de compreenséo, elaboracdo de planos, execucao e
revisdo. Esse movimento foi importante para a apropriacdo gradual dos conceitos
geomeétricos, em sintonia com os niveis do modelo de Van Hiele (1986). A sequéncia
de atividades também se apoiou na proposta de Zabala (1998), ao integrar conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais.

As TD, em especial o0 GeoGebra, ampliaram a aprendizagem ao permitir a
exploracdo dinamica dos objetos geométricos. Esse aspecto, ja ressaltado por Leivas
e Lutz (2023), dialoga com a proposta da EPT defendida por Ciavatta (2012), que
integra ciéncia, tecnologia e cultura na formacao integral.

O trabalho colaborativo, mais do que um apoio, foi um espaco de construcao
de atitudes e valores, como cooperacao e solidariedade. Esse resultado se aproxima
do que Zabala (1998) aponta sobre a aprendizagem atitudinal e do principio do
trabalho como principio educativo (Ciavatta, 2005).

As dificuldades em fundamentos matematicos e notacdo geométrica reforcam
a necessidade de retomadas constantes e contextualizadas, em sintonia com Zabala
(1998) e Fonseca (2007). Essas limitagcdes ndo se explicam apenas por questdes
individuais, mas estéo ligadas a historia de exclusdo e descontinuidade escolar que
marca a EJA. Ao mesmo tempo, abrem espaco para praticas pedagdgicas que
busquem superar esses desafios de forma integrada e humanizadora.

Assim, 0 Metatexto evidencia que a integracdo entre RP, TD e trabalho
colaborativo, junto ao fortalecimento das bases matematicas, € um caminho para a
aprendizagem de Geometria na EJA-EPT. Essa proposta refor¢ca a importancia da
formacdo integral, como defende Ciavatta (2012), e reafirma a funcao social da EPT

como espaco de emancipacao e construcdo coletiva.

4.3 Costurando aprendizados: o que fica deste capitulo

A analise deste capitulo permitiu responder a questdo de pesquisa,
evidenciando que a articulacdo entre RP e TD, especialmente o GeoGebra, contribuiu
para a aprendizagem de Geometria na EJA-EPT. A ATD possibilitou identificar tanto
0S avancos quanto as dificuldades, ajudando a compreender melhor o processo

pedagogico.
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Os objetivos especificos foram alcangcados ao longo da andlise. Foi possivel
identificar dificuldades persistentes em fundamentos matematicos e notagédo
geomeétrica, como apontado por Fonseca (2007) em relacdo as trajetorias
interrompidas na EJA; reconhecer percepcdes positivas em relacdo a RP,
confirmando o potencial da metodologia descrita por Polya (2006); destacar a
valorizacéo das TD, como defendem Leivas e Lutz (2023); e evidenciar a importancia
do trabalho colaborativo, em dialogo com Zabala (1998) e Ciavatta (2005).

As aprendizagens ficaram evidentes em momentos como a aplicacdo correta
do Teorema de Pitagoras, o célculo de distancias no plano cartesiano, o uso cada vez
mais autbnomo do GeoGebra e as trocas entre colegas. Esses exemplos mostram
gue os conceitos foram sendo apropriados gradualmente, apoiados em uma proposta
gue buscou integrar contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, em sintonia
com Zabala (1998) e com o modelo Van Hiele.

Entre as dificuldades, destacaram-se as opera¢cfes basicas, como tabuada,
potenciacdo e radiciacdo, e a notacdo geométrica. Essas limitacdes ndo devem ser
vistas apenas como falhas individuais, mas como reflexo de condi¢cBes histéricas de
desigualdade na escolarizacdo, como ja aponta Fonseca (2007). Nesse sentido,
reforca-se a importancia de praticas que retomem contetdos de forma gradual e
articulada ao uso de metodologias ativas e recursos digitais.

Conclui-se que a articulacdo entre metodologias ativas, TD e préticas
colaborativas ampliou as possibilidades de aprendizagem em Geometria na EJA-EPT,
ao mesmo tempo, em que reafirmou a fungéo social da EPT. Em acordo com Ciavatta
(2012), entende-se que a formacéo integral deve superar a separacao entre trabalho
manual e intelectual, unindo ciéncia, cultura e trabalho em experiéncias de
aprendizagem contextualizadas. Por fim, destaca-se o carater aberto e continuo
dessas compreensdes, em consonancia com a ATD, que reconhece a reconstrucao

permanente do conhecimento.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

O PE é concebido como resultado de um processo de investigacdo. Pode
materializar-se como artefato tangivel ou virtual, ou ainda como um processo,
elaborado para responder a uma questdo especifica, solucionar um problema ou
atender a uma necessidade concreta no campo da préatica profissional. E projetado
para aplicacdo em ambientes reais de ensino e pode assumir diferentes formas, como
sequéncia de atividades, exposicao, aplicativo, jogo, conjunto de videoaulas ou
equipamento (Brasil, 2019).

Aplicando esses principios ao presente estudo, desenvolveu-se uma sequéncia
de atividades como PE. Este produto se enquadra no Macroprojeto 1 da Linha de
Pesquisa - Préaticas Educativas em EPT, que trata dos fundamentos essenciais do
desenvolvimento do curriculo e das préaticas educativas na EPT, em suas mdltiplas
formas de oferta, com énfase em abordagens transversais e interdisciplinares, visando
proporcionar uma formacéo integral ao estudante (Brasil, 2023).

O PE deste estudo foi desenvolvido conforme o Macroprojeto 1 - Propostas
metodoldgicas e recursos didaticos em espacos formais e nao formais de ensino na
EPT. Este macroprojeto engloba iniciativas que abordam as questdes essenciais de
ensino e de aprendizagem na EPT, com énfase em discussbes conceituais
especificas, desenvolvimento de metodologias e identificacdo de recursos adequados
para enfrentar esses desafios, além de envolver a criacdo e experimentacdo de
propostas de ensino inovadoras em uma variedade de contextos (Brasil, 2023).

Em consonancia com os fundamentos do Macroprojeto 1, o PE busca promover
o desenvolvimento de todas as dimensdes dos individuos, visando uma formacéao
integral. Nesse sentido, visa assegurar aos individuos o direito a uma formacao que
permita ler o mundo e nele atuar como cidadaos (Ciavatta, 2005). Neste sentido, esta
alinhado a um dos principios da EJA-EPT: “integracdo entre a formagéo basica e a
formacao profissional, na perspectiva de uma aprendizagem ao longo da vida, de
formacao integral do educando, para propiciar a melhoria de suas condi¢cbes de vida
e de trabalho” (Brasil, 2021, p. 1).

Alinhado com o compromisso de promover o desenvolvimento integral dos
estudantes de uma turma da EJA-EPT, elaborou-se uma sequéncia de atividades de
Geometria, fundamentada na obra de Antoni Zabala, A Pratica Educativa: como

ensinar.
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O PE, intitulado “Construindo saberes geométricos: aprendizagens digitais e
Resolucdo de Problemas na EJA-EPT”, consiste em um caderno didatico digital
destinado a apoiar o ensino e a aprendizagem de Geometria na EJA-EPT. Foi
elaborado em formato digital, com possibilidade de uso impresso, e organizado em
sete aulas sequenciais, iniciando com sondagem diagndstica e avangando para
atividades de complexidade crescente, culminando em momentos de sintese e
avaliacdo. O PE pode ser encontrado, na intrega, no endereco eletronico:

<http://educapes.capes.qgov.br/handle/capes/1000483>.

O planejamento integrou quatro referenciais: RP como eixo metodoldgico;
modelo de Van Hiele para orientar a progressao do pensamento geométrico; TD, com
destaque para o GeoGebra, como recurso de visualizacdo e experimentacdo; e a obra
de Antoni Zabala, que fundamenta a articulacéo entre contetdos factuais, conceituais,
procedimentais e atitudinais, servindo como referéncia para organizar a sequéncia e

a avaliacdo dos processos de ensino e de aprendizagem.

5.1 Finalidade e justificativa

No presente trabalho, o PE tem como finalidade promover aprendizagens
significativas em Geometria por meio de situacdes-problema contextualizadas e
acessiveis ao contexto da EJA-EPT, buscando superar lacunas historicas e favorecer
tanto a compreensdo conceitual quanto o desenvolvimento de procedimentos de
resolucédo e a valorizacdo social do conhecimento matematico.

A justificativa organiza-se em trés eixos. O primeiro refere-se ao alinhamento
ao ProfEPT, enquanto o PE constitui uma resposta pratica ao problema de pesquisa,
articulando teoria e pratica em consonancia com os objetivos do programa. O segundo
eixo diz respeito a atencao a diversidade, reconhecendo trajetorias, tempos e ritmos
de aprendizagem de estudantes trabalhadores e valorizando suas experiéncias
socioculturais, o que confere sentido as atividades propostas. O terceiro eixo
evidencia o potencial de replicabilidade, uma vez que o material apresenta
organizacao didatica e esta disponivel em versao digital e impressa, viabilizando o
uso em distintos contextos da EJA-EPT.

Este PE insere-se na Linha de Pesquisa — Praticas Educativas em EPT e
contribui para o Macroprojeto 1, fortalecendo a missao institucional de articular

trabalho, ciéncia, cultura e tecnologia. Além disso, estabelece didlogo com a LDB, que


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1000483
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ressalta a importancia da diversificacdo metodoldgica, da selecdo criteriosa de
recursos didaticos e tecnolégicos e da adequacdo as modalidades de ensino. Dessa
forma, o PE atende as exigéncias legais e institucionais e responde as demandas

contemporaneas da EJA-EPT.

5.2 Referenciais teéricos

A RP constitui o eixo estruturante do PE. Segundo Polya (2006), resolver
problemas envolve quatro etapas, compreender o problema, elaborar um plano,
executar o plano e revisar a solugcédo, que, neste estudo, orientam a leitura dos
enunciados, a escolha de estratégias, a execucao e a reflexdo sobre processos e
resultados. Além disso, foram contemplados os tipos de problemas mobilizados no PE
(determinacdo, praticos, demonstracdo, auxiliares e rotineiros), assegurando
diversidade metodoldgica coerente com os objetivos formativos.

O modelo de Van Hiele orienta a progressdo do pensamento geomeétrico em
niveis (visualizacdo, andlise e deducdo informal) e fases de ensino (informacéo,
orientacao dirigida, explicitacdo, integracédo e aplicacdo). A sequéncia foi planejada
para favorecer essa evolugado, iniciando com a visualizagdo e a identificacdo de
propriedades e avancando para analises mais complexas e deducdes informais.

As TD, representadas principalmente pelo software GeoGebra,
desempenharam papel central na experimentacdo e visualizacdo dinamica. As
construcdes digitais permitiram que os estudantes manipulassem figuras geométricas,
experimentassem diferentes possibilidades e verificassem se suas ideias estavam
corretas, aproximando-se de uma aprendizagem ativa e investigativa.

As ideias de Zabala (1998) sustenta a integracao equilibrada de conteudos
factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais, assim como a adocdo de
sequéncias de atividades como unidade de analise da pratica educativa, articulando
planejamento, aplicacdo e avaliagdo de modo coerente com as finalidades
educacionais.

Desta forma, quanto aos conteudos, adota-se a tipologia factual, conceitual,
procedimental e atitudinal. Contetdos factuais (nomenclaturas e axiomas) tendem a
exigir atividades de fixacdo; conteldos conceituais demandam compreensdo e
aplicacdo; conteudos procedimentais exigem pratica intencional, reflexdo e

transferéncia; conteddos atitudinais implicam valores, atitudes e normas,
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internalizados gradualmente. Essa organizagéo, de base construtivista, orienta a

selecéo de atividades, a mediacéo docente e a avaliacéo.

5.3 Processo de elaboracéao, aplicacéo e reelaboracéo

A elaboracao inicial foi realizada com base no projeto de pesquisa, no qual se
definiram os objetivos e referenciais teoricos. A partir desse planejamento, estruturou-
se a sequéncia em sete aulas, contemplando atividades diagnosticas, introducao
conceitual, exploragdo no GeoGebra, resolugcdo de problemas diversificados e
avaliacao.

A aplicacdo pratica aconteceu em uma turma da EJA-EPT, alternando
encontros em sala de aula tradicional e no laboratério de informatica. Nas primeiras
aulas, identificaram-se lacunas nos conhecimentos prévios, como dificuldades em
notagcdes referentes a ponto, reta, segmento de reta e semirreta. Em seguida, 0s
estudantes participaram de atividades investigativas no GeoGebra, como a
construcdo de retas passando por um ponto e a analise de triangulos retangulos.
Nessas situacdes, observou-se que a metodologia de RP favoreceu a autonomia,
especialmente em atividades que exigiam a aplicacdo do Teorema de Pitdgoras em
contextos praticos.

A reelaboracao do material ocorreu a partir das observacoes realizadas durante
a aplicacdo e da andlise das producdes dos estudantes. Foram feitos ajustes na
redacao dos enunciados, na distribuicdo do tempo para cada atividade e na introdugao
gradual das ferramentas digitais, de modo a respeitar os diferentes ritmos da turma.

5.4 Costurando aprendizados: o que fica deste capitulo

O PE organiza-se em uma sequéncia de sete aulas progressivas. A primeira
aula foi dedicada a sondagem diagnéstica, identificando conhecimentos prévios. A
segunda abordou conceitos basicos de ponto, reta e plano, estimulando a visualizacao
geomeétrica. A terceira introduziu o uso do GeoGebra em construcdes simples,
caracterizando problemas de demonstracdo. A quarta aprofundou as posicoes
relativas entre retas, articulando atividades investigativas com o software. A quinta
explorou triangulos e o Teorema de Pitdgoras, com foco em problemas de
determinacdo e praticos. A sexta ampliou a aplicacdo do Teorema de Pitagoras em
contextos cotidianos, predominando problemas praticos e auxiliares. Por fim, a sétima
aula promoveu sintese e avaliagéo.
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O Quadro 17 apresenta-se uma sintese que relaciona conteudos, tipos de

problemas segundo Polya, niveis de Van Hiele e uso do GeoGebra.

Quadro 17 — Estrutura didatica do PE

Tipo de Uso do
Aula Conteudo central problema Nivel de Van Hiele
GeoGebra
(Polya)
1 Diagnostico inicial (ponto, Rotineiros Visualizacéo N&o
reta, plano)
5 DefinigBes basicas de Rotineiros Vlsuall,z_agao/ N0
ponto, reta e plano Analise
Retas e pontos: . Visualizagdo / .
3 construgdes simples Demonstragao Analise Sim
4 Posicbes relativas entre ' AUXIl.Iare.S/ Analise sim
retas investigativos
5 Tridngulos e Teorema de Determinacao / Andlise / Deducao Sim
Pitagoras praticos informal
6 Ponto, retas, ”"’?“19“'05 € Prap_cos / Deducéo informal Opcional
Teorema de Pitagoras auxiliares
7 Avaliagcédo mtggradora e Diferentes tipos Vlsua~llzagao / Opcional
reflexiva Deducéo informal

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do Produto Educacional (2025).

5.5 Consideracfes sobre a avaliacao e validacédo do PE

A avaliacdo do PE foi realizada na Aula 7 da sequéncia, por meio do

Questionério de avaliacdo das atividades, respondido pelos estudantes participantes
(ver Apéndice F). O instrumento investigou, entre outros aspectos, a clareza das
instrucdes, as dificuldades encontradas, a utilidade do material, a percep¢ao sobre o
uso do GeoGebra e sobre a metodologia de RP. De modo geral, os registros indicaram
que as atividades contribuiram para a compreenséao de conceitos de Geometria, foram
motivadoras e acessiveis e que o GeoGebra foi percebido como recurso diferencial,
embora desafiante para parte do grupo. Entre as dificuldades mais mencionadas,
destacaram-se a notacdo formal e alguns célculos especificos, ao passo que o
trabalho colaborativo foi recorrente e valorizado pelos participantes.

A validacéo formal do PE ocorrera na defesa da dissertacdo, ocasido em que a
banca examinadora apreciara sua consisténcia tedrica, pertinéncia metodoldgica e
relevancia social. O material esta disponibilizado na Plataforma EDUCAPES,
ampliando seu alcance e possibilitando a adoc&o por outros docentes da EJA-EPT.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar as contribuicdes da RP e das
TD, em especial o software GeoGebra, para o ensino e a aprendizagem de Geometria
em uma turma da EJA-EPT. Para tanto, elaborou-se, aplicou-se e avaliou-se o PE
constituido por um caderno didatico intitulado “Construindo saberes geométricos:
aprendizagens digitais e resolu¢do de problemas na EJA-EPT”, fundamentado nos
referenciais de Zabala, Polya e no modelo de Van Hiele, e estruturado para articular
contelidos factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais.

Os resultados mostraram que os estudantes apresentavam dificuldades em
conceitos geométricos basicos, como ponto, reta, semirreta e plano, o que confirma
os desafios historicos da Geometria no curriculo da Matematica escolar. Apesar disso,
observou-se, ao longo da aplicacdo, uma evolugcdo nos niveis de pensamento
geométrico, conforme o modelo de Van Hiele, acompanhada de maior participacéo e
autonomia. A metodologia de RP mostrou-se adequada ao contexto, pois incentivou
0s estudantes a desenvolverem estratégias proprias de resolucédo, refletirem sobre
erros e acertos e compreenderem a Mateméatica como um processo de construgéo, e
ndo apenas como uso de férmulas prontas.

Outro aspecto importante foi o papel do GeoGebra como recurso de apoio a
visualizacdo e a construcéo interativa de conceitos. O uso do software possibilitou a
formulacdo de hipéteses, a verificacdo de resultados e a compreensao mais clara de
ideias abstratas, favorecendo a compreensdo de conceitos e gerando maior
envolvimento com o estudo da Geometria. As observacdes em sala e os relatos dos
estudantes confirmaram que a manipulacdo digital das figuras promoveu mais
seguranca e autonomia no processo de aprendizagem, em sintonia com 0s principios
da EPT e com o que defendem Leivas e Lutz (2023) sobre o papel das TD na
aprendizagem investigativa.

As atividades em duplas e grupos também se mostraram relevantes. A
cooperacao favoreceu a troca de saberes e a construgao coletiva do conhecimento,
mostrando que o trabalho em grupo pode enriquecer as experiéncias individuais e
fortalecer vinculos no ambiente escolar. Considerando o perfil dos estudantes da EJA-
EPT, que carregam trajetorias de interrup¢des escolares e experiéncias de vida e
trabalho, esse espaco de cooperacdo se mostrou especialmente necesséario e

motivador. O PE, nesse sentido, revelou-se ndo apenas adequado ao contexto
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analisado, mas também passivel de adaptacdo a outras turmas da EJA-EPT,
consolidando-se como uma proposta relevante e pertinente.

Contudo, algumas limitagcdes precisam ser reconhecidas. O tempo reduzido
para a aplicacado da sequéncia didatica dificultou o aprofundamento de determinados
conteldos e a consolidagdo de avancos mais consistentes. A infraestrutura
tecnologica também se configurou como desafio, uma vez que a disponibilidade de
computadores, projetores e laboratorio de informatica nem sempre esteve garantida.
Além disso, a observacao apontou que a convivéncia prévia do professor com a turma
exerce influéncia importante sobre o planejamento e a eficacia da sondagem
diagnéstica, o que impacta diretamente na adequacédo das propostas didaticas ao
contexto real dos estudantes.

Diante dessas constatacfes, recomenda-se que investigacdes futuras ampliem
0 tempo de execucgao da sequéncia, explorem com maior profundidade o potencial do
GeoGebra em conteddos mais avancados de Geometria e diversifiguem as
estratégias de avaliacdo, contemplando, por exemplo, processos de reflexdo sobre a
prépria aprendizagem. Também se sugere a aplicacdo do PE em diferentes turmas e
modalidades da EJA-EPT, de modo a verificar sua adaptabilidade e replicabilidade,
respeitando os distintos ritmos, interesses e experiéncias dos estudantes. Além disso,
€ pertinente investigar como a articulagdo entre Matematica e praticas profissionais
de estudantes que conciliam estudo e trabalho pode enriquecer ainda mais o0 processo
de ensino e de aprendizagem, fortalecendo a relacdo entre ciéncia, tecnologia,
trabalho e cultura.

Os resultados indicam que a integracdo entre RP e TD representa uma
alternativa metodolégica para o ensino da Geometria na EJA-EPT. Mais do que
favorecer a aprendizagem de conteudos especificos, essa integracao contribui para a
formacao integral e reforca o compromisso da EPT com a construcdo de uma
sociedade mais justa e democratica. Ao conjugar teoria e pratica, o estudo reafirma
que a escola pode e deve ser espaco de transformacédo, no qual a Matemética se
apresenta como instrumento para compreender e intervir na realidade de forma critica

e emancipatoria.
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Apéndice A — Termo de Confidencialidade

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo do Projeto: RESOLUCAO DE PROBLEMAS E TECNOLOGIAS DIGITAIS:
REFLEXOES SOBRE PRATICAS PEDAGOGICAS EM UMA TURMA DA EJA-EPT

Pesquisador Responsavel: William Goncalves Meireles
Endereco: XXXXXXXXXXXXXXXXX

Telefone para Contato: XXXXXXXXXXXXX

E-mail do pesquisador responsavel: XXXXXXXXXXXXXXXXX
IF Farroupilha - Campus Jaguari

Programa de Mestrado em Educacgao Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT)

O pesquisador do presente projeto assume o0 compromisso de manter e
preservar a confidencialidade e o sigilo de todas as informacdes relacionadas a
privacidade dos participantes deste estudo. Os dados serdo produzidos por meio de
observacéo participante, questionarios e atividades, conduzidos pelo pesquisador. O
pesquisador compromete-se a utilizar estas informacdes Unica e exclusivamente para
a execucdao da presente pesquisa, garantindo que os dados nao serdo divulgados de
forma que permita a identificacdo dos participantes. Contudo, devido a restricdo do
namero de professores envolvidos no estudo, reconhece-se que pode haver
limitacGes na garantia de pleno anonimato. O pesquisador compromete-se a adotar
todas as medidas possiveis para proteger a privacidade e confidencialidade das
informacdes. As informacdes poderdo ser divulgadas apenas de forma anbnima e
serdo mantidas sob responsabilidade do pesquisador. Este projeto de pesquisa foi
revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilhaem _ /_/ com o numero do CAAE
84854124.0.0000.5574
Jaguari, de de 2024.

WILLIAM GONCALVES MEIRELES

Pesquisador Responsavel
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos estudantes

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

PESQUISA: Resolucdo de Problemas e Tecnologias Digitais: reflexdes sobre préticas
pedagdgicas em uma turma da EJA-EPT

PESQUISADOR RESPONSAVEL: William Gongalves Meireles

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Resolugao
de Problemas e Tecnologias Digitais: reflexfes sobre praticas pedagdgicas em
uma turma da EJA-EPT”, vinculada ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacao
Profissional e Tecnologica em Rede Nacional (ProfEPT ). Esta pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educacg&o, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha (IFFar), sob o n°. CAAE 84854124.0.0000.5574.

Este termo foi elaborado em duas vias, sendo uma delas para o pesquisador e
outra para vocé. Ambas serdo assinadas antes de qualquer coleta de dados.

Antes de concordar em participar desta pesquisa, € muito importante que vocé
compreenda as informacdes e instru¢cdes contidas neste documento. O pesquisador
respondera a todas as suas duvidas antes que vocé decida participar.

Caso deseje entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) para
esclarecer algo sobre a participacdo em pesquisas cientificas, envie mensagens para:
cep@iffarroupilha.edu.br .

O Comité de Etica na Pesquisa (CEP) é um 6rgéo colegiado interdisciplinar,
independente e com relevancia publica. Sua existéncia visa a protecao dos interesses
dos participantes da pesquisa, garantindo sua integridade, valores, direitos e deveres,
e contribuindo para o desenvolvimento da pesquisa em conformidade com padrdes
éticos estabelecidos nas diversas areas do conhecimento, e em consonancia com 0s
principios basicos do Instituto Federal Farroupilha.

OBJETIVO DO ESTUDO: Investigar as possiveis contribuicbes do uso da
Resolucao de Problemas e das Tecnologias Digitais no auxilio da aprendizagem de
Geometria em uma turma da EJA-EPT.

ENVOLVIMENTO NA PESQUISA: Para ajudar na pesquisa, VOCé sera

convidado(a) a responder dois questionarios sobre o uso de tecnologias digitais e a
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participar de atividades de Geometria em sala de aula ou no laboratorio de informatica,
utilizando ferramentas como computadores e softwares. O primeiro questionario,
denominado “Questionario de Sondagem”, serd aplicado na primeira aula da
sequéncia de atividades, e vocé tera até 50 minutos para respondé-lo. O segundo
questionario, denominado “Questionario de Avaliagcdo das Atividades”, sera aplicado
ao final da sequéncia de atividades (na décima atividade), e vocé também tera até 50
minutos para respondé-lo. Além disso, vocé participara de atividades de Geometria,
realizadas em sala de aula ou no laboratério de informatica, utilizando ferramentas
como computadores e softwares. Cada atividade terd uma duracgédo de até 50 minutos,
e a sequéncia completa serd composta por 10 atividades, que seréo realizadas em
encontros semanais, totalizando no maximo 8 horas e 20 minutos. Sua participacao é
voluntaria e poderé ser interrompida a qualguer momento, sem qualquer prejuizo ou
penalizacao.

RISCOS E DESCONFORTOS: Participar da pesquisa ndo apresenta riscos
importantes para vocé. Os riscos sdo minimos, e vocé pode sentir algum cansaco,
desconforto ao usar os equipamentos digitais ou frustracdo ao resolver as atividades.
Além disso, a pesquisa ndo busca causar danos de qualquer natureza as suas
dimensdes fisica, emocional, moral ou social. Caso vocé se sinta desconfortavel ou
tenha algum problema ao realizar as atividades, podera informar seu professor ou o
pesquisador, que estara disponivel para orienta-lo. Se necessario, o pesquisador
poderd encaminhd-lo a um profissional competente ou a uma unidade do Sistema
Unico de Saude (SUS). Além disso, conforme as diretrizes estabelecidas pela
Resolugdo n° 466, de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude, o
participante tem direito a indenizacdo em caso de dano, entendido como qualquer
agravo imediato ou posterior, direto ou indireto, a sua integridade fisica, psiquica,
saude, honra, imagem ou privacidade, ilicitamente produzido por caracteristicas ou
resultados do processo de pesquisa.

A indenizacdo inclui a compensacdo financeira para cobrir danos, como
despesas médicas, tratamentos, terapias e outras necessidades financeiras
decorrentes da pesquisa.

Os procedimentos adotados seguem rigorosamente a Resolucdo n°® 466, de
dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude, que regulamenta pesquisas com

seres humanos no Brasil.
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CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacbes coletadas serdo tratadas
confidencialmente, garantindo que sua identidade n&o seja revelada durante ou apés
a pesquisa. As respostas permanecerdo anénimas. Os dados serdo armazenados
fisicamente em um armario trancado na residéncia do pesquisador e digitalmente em
um HD externo protegido. O pesquisador € responsavel por gerenciar os dados com
seguranca por um periodo de cinco anos apds a conclusdo do estudo. Apos esse
periodo, os dados serdo descartados com seguranca, preservando sua privacidade e
anonimato. Os dados coletados serédo usados exclusivamente para esta pesquisa.

BENEFICIOS: Participando desta pesquisa, vocé podera desenvolver uma
compreensao mais aprofundada dos conceitos de Geometria e contribuir para que
outras turmas possam se beneficiar de praticas de ensino inovadoras.

PAGAMENTO: N&o havera nenhum custo ou pagamento para vocé participar
desta pesquisa.

ACESSO AO CONSENTIMENTO: Vocé poderd solicitar o registro do
consentimento a qualquer momento durante ou apés a pesquisa.

O pesquisador, que acompanhard todos os procedimentos investigativos,

podera ser contatado a qualquer momento.

CONTATOS

Para mais informacfes sobre esta pesquisa ou para esclarecer davidas, entre em
contato com:

Pesquisador Responsavel:

Nome: William Gongalves Meireles

Endereco: XXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX

E-mail (XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX)

Telefone XXXXXXXXXXXX

Comité de Etica em Pesquisa (CEP):

Endereco: Alameda Santiago do Chile, 195 - Nossa Sra. das Dores — Santa Maria -
RS

E-mail (cep@iffar.edu.br)

Telefone: (55) 3218-9800.
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CONEP- Comissé&o Nacional de Etica em Pesquisa - SRTV 701, Via W 5 Norte, lote
D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte CEP: 70719-040, Brasilia-DF
Fone: (61)3315- 5878/ 5879 — e-mail: conep@saude.gov.br

Declaro que li ou ouvi a explicagéo deste termo e entendi as informagdes. Estou
de acordo em participar desta pesquisa, sabendo que posso parar de participar a

qualquer momento.

A participagdo na pesquisa sera formalizada com a assinatura abaixo, no local e data
indicados.

Este documento foi elaborado em duas vias, sendo uma copia para o participante e

outra para o pesquisador responsavel.

Nome do participante

Assinatura do participante

Local e data

Assinatura do pesquisador responsavel
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Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido do professor

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

PESQUISA: Resolucdo de Problemas e Tecnologias Digitais: reflexdes sobre préticas

pedagdgicas em uma turma da EJA-EPT

PESQUISADOR RESPONSAVEL: William Gongalves Meireles

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Resolugao
de Problemas e Tecnologias Digitais: reflex6es sobre praticas pedagdgicas em
uma turma da EJA-EPT”, vinculada ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacao
Profissional e Tecnologica em Rede Nacional (ProfEPT ). Esta pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha (IFFar), sob o n°. CAAE 84854124.0.0000.5574.

Este termo foi elaborado em duas vias, sendo uma delas para o pesquisador e
outra para vocé. Ambas serdo assinadas antes de qualquer coleta de dados.

Antes de concordar em participar desta pesquisa, € muito importante que vocé
compreenda as informacdes e instru¢cdes contidas neste documento. O pesquisador
respondera a todas as suas duvidas antes que vocé decida participar.

Caso deseje entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) para
esclarecer algo sobre a participacdo em pesquisas cientificas, envie mensagens para:
cep@iffarroupilha.edu.br .

O Comité de Etica na Pesquisa (CEP) é um 6rgdo colegiado interdisciplinar,
independente e com relevancia publica. Sua existéncia visa a protecao dos interesses
dos participantes da pesquisa, garantindo sua integridade, valores, direitos e deveres,
e contribuindo para o desenvolvimento da pesquisa em conformidade com padrbes
éticos estabelecidos nas diversas areas do conhecimento, e em consonancia com 0s
principios basicos do Instituto Federal Farroupilha.

OBJETIVO DO ESTUDO: Investigar as possiveis contribuicbes do uso da
Resolucdo de Problemas e das Tecnologias Digitais no auxilio da aprendizagem de
Geometria em uma turma da EJA-EPT.

ENVOLVIMENTO NA PESQUISA: A sua participacdo envolverd o

preenchimento de um questionario, com duracdo estimada de 30 minutos. A
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participacdo € voluntéria e vocé podera desistir a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo. Sua colaboracédo € fundamental para o sucesso da pesquisa.

SOBRE O QUESTIONARIO: O questionario coletara informacgdes basicas
sobre vocé, como idade, género e tempo de estudo, além de suas opinides sobre o
uso da Resolucéo de Problemas e das Tecnologias Digitais no ensino de Geometria.
As perguntas buscardo entender suas experiéncias com a disciplina, suas dificuldades
e suas expectativas em relacdo ao uso dessas metodologias. Suas respostas serao
tratadas com confidencialidade e usadas exclusivamente para fins de pesquisa. A
participacdo € voluntaria e vocé pode desistir de responder a qualquer momento, sem
nenhum prejuizo.

RISCOS E DESCONFORTOS: A participacdo nesta pesquisa ndo apresenta
riscos significativos a sua saude ou bem-estar. No entanto, é possivel que vocé sinta
algum desconforto ao responder algumas perguntas do questionario, caso elas
despertem alguma emocao. Os riscos inerentes a sua participacdo sdo minimos, tais
como cansaco ou mesmo aborrecimento ao responder as perguntas. Ademais, nao
se pretende causar quaisquer danos as dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual,
social, cultural ou espiritual dos participantes. Caso vocé apresente algum problema,
ao responder ao questionario, podera entrar em contato com o pesquisador, que Ihe
encaminhara a um profissional competente ou a uma unidade do Sistema Unico de
Saude. Ainda, caso de acordo com as diretrizes estabelecidas pela Resolucéo n° 466,
de dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saude, o participante tem direito a
indenizacdo em caso de dano, entendido como qualquer agravo imediato ou posterior,
direto ou indireto, a sua integridade fisica, psiquica, saude, honra, imagem ou
privacidade, ilicitamente produzida por caracteristicas ou resultados do processo de
pesquisa.

Os procedimentos adotados seguem rigorosamente a Resolucdo n°® 466, de
dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saude, que regulamenta pesquisas com
seres humanos no Brasil.

CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacdes coletadas seréo tratadas com
confidencialidade. No entanto, considerando o namero restrito de professores que
atuam com o0s estudantes participantes, é importante informar que pode haver
limitagGes na garantia de pleno anonimato. Ainda assim, o pesquisador compromete-
se a adotar todas as medidas possiveis para proteger a privacidade dos participantes,

incluindo o armazenamento seguro dos dados. Os dados serdo armazenados
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fisicamente em um armério trancado na residéncia do pesquisador e digitalmente em
um HD externo protegido. O pesquisador serd responsavel pela gestdo segura dos
dados por cinco anos apoés a conclusao do estudo. Apés esse periodo, os dados serdo
descartados de maneira segura. Os dados coletados nesta pesquisa serdo usados
exclusivamente para fins deste estudo. Os resultados serédo apresentados de forma
geral, sem identificar individualmente os participantes. O pesquisador compromete-se
a seguir rigorosamente as diretrizes da Resolu¢céo n°® 466/2012 do Conselho Nacional
de Saude, preservando ao maximo a privacidade, a intimidade e os dados pessoais
dos participantes.

BENEFICIOS: Ao participar desta pesquisa, vocé terda a oportunidade de
aprimorar suas competéncias em Geometria por meio da aplicacdo da metodologia
de Resolucao de Problemas e do uso de Tecnologias Digitais. Além disso, vocé tera
a oportunidade de contribuir para a pesquisa académica e para o desenvolvimento de
abordagens pedagodgicas inovadoras. A pesquisa pode beneficiar indiretamente a
comunidade, contribuindo para o avangco do conhecimento cientifico no campo da
Educacdo Matematica e potencialmente disseminar praticas pedagdgicas inovadoras
em outras turmas e instituicdes educacionais.

PAGAMENTO: Vocé nédo tera nenhum tipo de despesa por participar deste
estudo, bem como néo recebera nenhum tipo de pagamento por sua participacdo. A
sua participacdo nao Ihe acarretara prejuizo financeiro, nem sera remunerada.

ACESSO AOS RESULTADOS: Vocé tera o direito de acessar os resultados
da pesquisa quando esta for concluida. As respostas serdo armazenadas pelo
pesquisador e, ap6s a analise dos dados, nenhuma informacédo que possa identifica-
lo(a) serd mantida.

Vocé tera acesso ao registro do seu consentimento em participar da pesquisa,
sempre que solicitado.

O pesquisador, que acompanhara todos os procedimentos investigativos,

podera ser contatado a qualquer momento.

Contatos do pesquisador:

Pesquisador: William Gongalves Meireles
Endereco: XXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
E-mail (XXXXXXXXXX XXX XX XXX XXXXX)
Telefone XXXXXXXXXXXX
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Contatos do Comité de Etica na Pesquisa do IFFar:

Endereco: Alameda Santiago do Chile, 195 - Nossa Sra. das Dores — Santa Maria -
RS

E-mail (cep@iffar.edu.br)

Telefone: (55) 3218-9800.

CONEP- Comissé&o Nacional de Etica em Pesquisa - SRTV 701, Via W 5 Norte, lote
D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte CEP: 70719-040, Brasilia-DF
Fone: (61)3315- 5878/ 5879 — e-mail: conep@saude.gov.br

Declaro que li e compreendi este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
e concordo voluntariamente em participar desta pesquisa, comprometendo-me a

fornecer informacdes precisas e verdadeiras.

A participacdo na pesquisa sera formalizada com a assinatura abaixo, no local e data

indicados.

Este documento foi elaborado em duas vias, sendo uma copia para o participante e

outra para o pesquisador responsavel.

Nome do participante

Assinatura do participante

Local e data

Assinatura do pesquisador responsavel
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Apéndice D — Questionério de sondagem para o professor

QUESTIONARIO DE SONDAGEM PARA O PROFESSOR

Prezado(a) Professor(a),

Este questionério faz parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de Péds-
Graduacdo em Educacédo Profissional e Tecnoldgica em Rede Nacional (ProfEPT) e
tem como objetivo identificar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes da EJA-
EPT na aprendizagem de Geometria, assim como suas percepc¢des sobre o uso de
diferentes metodologias e recursos. Suas respostas sao fundamentais para o

desenvolvimento de atividades que possam auxiliar no aprendizado dos alunos.

Entidade Patrocinadora: Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia

Farroupilha (IFFar)

Importancia da Pesquisa: As respostas sdo confidenciais e essenciais para melhorar

a qualidade do ensino na EJA-EPT.

Agradecemos sua participacao!

Importante:

- Sua participacdo nesta pesquisa € voluntaria.

- Vocé pode optar por ndo responder a qualquer uma das perguntas, caso nao se sinta
confortavel.

- Suas respostas serdo tratadas com total confidencialidade e usadas apenas para

fins de pesquisa.

Instrucdes:
- Leia cada pergunta cuidadosamente e escolha a resposta que melhor reflete sua
opinido ou experiéncia.

- Este questionario levara aproximadamente 30 minutos para ser concluido.
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1. Tempo de experiéncia com turmas da EJA-EPT:
( ) Menos de 1 ano
( )1-5anos
( ) 6-10 anos
( ) Mais de 10 anos

2. Formacao académica:
( ) Licenciatura em Matematica
() Licenciatura em Pedagogia

() Outra (especificar):

3. Disciplinas que leciona na EJA-EPT:

4. Em sua experiéncia, quais sao as principais dificuldades que os estudantes da EJA-

EPT apresentam na aprendizagem de Geometria?

5. Poderia nos contar sobre alguma situacao especifica em que vocé observou essas
dificuldades na pratica?

6. Vocé acredita que a falta de conhecimentos basicos de matemética dificulta o
aprendizado de Geometria para esses estudantes?

( )Sim

( ) Nao

( ) Em parte
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7. Se sim, quais conhecimentos basicos vocé considera mais importantes para a

compreensao da Geometria?

8. Com que frequéncia seus estudantes apresentam dificuldades em visualizar figuras
geométricas em 3D?

() Nunca

( ) Raramente

( ) Asvezes

( ) Frequentemente

( ) Sempre

9. Que metodologias vocé utiliza para ensinar Geometria para estudantes da EJA-
EPT?

10. Vocé utiliza algum recurso tecnolégico no ensino de Geometria? Se sim, quais?

11. Como vocé avalia a efetividade dessas metodologias e recursos no aprendizado
dos estudantes?

() Muito ineficaz

() Ineficaz

( ) Eficaz

() Muito eficaz
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12. Vocé utiliza algum material didatico especifico para a EJA-EPT? Se sim, qual(is)?

13. Como vocé avalia a adequacao dos recursos e materiais didaticos disponiveis
para o ensino de Geometria na EJA-EPT?

() Muito inadequado

( ) Inadequado

( ) Adequado

() Muito adequado

14. Em sua opinido, que fatores poderiam contribuir para um ensino de Geometria

mais eficaz na EJA-EPT?

15. Vocé tem alguma sugestéo de atividades ou recursos que poderiam ser utilizados

para facilitar o aprendizado de Geometria para esses estudantes?

16. Gostaria de acrescentar algum comentario sobre o ensino de Geometria na EJA-
EPT?
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Apéndice E — Questionario de sondagem para os estudantes

QUESTIONARIO DE SONDAGEM PARA OS ESTUDANTES

Prezado(a) estudante,

Este questionério faz parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacédo Profissional e Tecnoldgica em Rede Nacional (ProfEPT) e
tem como objetivo entender sua relacdo com a Geometria e suas expectativas em
relacdo ao uso da Resolucao de Problemas (RP) e das Tecnologias Digitais (TD) no
seu aprendizado. Suas respostas sdo importantes para o desenvolvimento de

atividades que tornem a Geometria mais interessante e facil de aprender.

Agradecemos sua participacao!

Importante:

- Sua participacao nesta pesquisa € voluntaria.

- Vocé pode optar por nao responder a qualguer uma das perguntas, caso nao se sinta
confortavel.

- Suas respostas seréo tratadas com total confidencialidade e usadas apenas para

fins de pesquisa.

Instrucoes:
- Leia cada pergunta cuidadosamente e escolha a resposta que melhor reflete sua
opinido ou experiéncia.

- Este questionario levara aproximadamente 30 minutos para ser concluido.

1. Idade:
( ) 18-25 anos
( ) 26-35 anos
( ) 36-45 anos
( ) 46-55 anos

() 56 anos ou mais
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2. Género:
() Masculino
( ) Feminino
( ) Outro
() Prefiro ndo responder

3. Tempo de estudo na EJA-EPT:
( ) Menos de 1 ano
( ) 1-2anos
( ) 3-4 anos

( ) Mais de 4 anos

4. Em geral, como vocé se sente em relacdo a Geometria?
() Gosto muito
( ) Gosto um pouco
() Nao gosto muito

() Nao gosto

5. Na sua opinido, qual a importancia da Geometria na sua vida?
( ) Muito importante
( ) Importante
( ) Pouco importante
( ) Nada importante

6. Vocé se lembra de ter estudado Geometria em outros momentos da sua vida?
( )Sim
( ) Nao

7. Se sim, como foi essa experiéncia?
( ) Positiva
() Negativa

() Indiferente
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8. Vocé utiliza a Geometria em seu dia a dia? Em quais situacdes?

9. Vocé ja ouviu falar da metodologia de Resolucao de Problemas (RP)?
( ) Sim
( ) Nao

10. Se sim, vocé acha que a RP pode te ajudar a aprender Geometria?
( ) Sim
( ) Nao
() Talvez

11. Vocé ja utilizou algum software ou aplicativo para aprender Geometria? Se sim,

qual(is)?

12. Vocé acha que o uso de tecnologias digitais, como computadores, tablets ou
celulares, pode tornar o aprendizado da Geometria mais interessante?

( )Sim

( ) Nao

( ) Talvez

13. Vocé se sente confortavel em utilizar tecnologias digitais para aprender?
( )Sim
( ) Néo
( ) Depende
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14. Se vocé pudesse utilizar algum recurso tecnoldgico para aprender Geometria, qual
seria sua primeira op¢cao?

( ) Software de Geometria

( ) Videos educacionais

() Aplicativos

( ) Simulacdes

( ) Outros:

15. Pensando nas préximas aulas de Geometria, o0 que vocé espera aprender?

16. Vocé tem alguma expectativa em relacdo ao uso da Resolucdo de Problemas e

das Tecnologias Digitais nessas aulas?

17. Vocé gostaria de aprender Geometria de forma mais pratica e relacionada com o
seu dia a dia?

( )Sim

( ) Nao

( ) Talvez

18. Quais atividades ou recursos vocé acredita que poderiam ajudar no aprendizado

de Geometria?
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Apéndice F — Questionario de avaliacdo das atividades

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES

Prezado(a) estudante,

Este questionério faz parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacao Profissional e Tecnologica em Rede Nacional (ProfEPT).
Queremos saber sua opinido sobre as atividades de Geometria que vocé participou,
utilizando a Resolucao de Problemas (RP) e o software GeoGebra. Suas respostas
nos ajudaréo a entender como essas atividades podem ser melhoradas para te ajudar

a aprender Geometria.

Agradecemos sua participacao!

Importante:

- Sua participacao nesta pesquisa € voluntaria.

- Vocé pode optar por nao responder a qualguer uma das perguntas, caso nao se sinta
confortavel.

- Suas respostas seréo tratadas com total confidencialidade e usadas apenas para

fins de pesquisa.

Instrucoes:
- Leia cada pergunta cuidadosamente e escolha a resposta que melhor reflete sua
opinido ou experiéncia.

- Este questionario levara aproximadamente 30 minutos para ser concluido.

1. As atividades te ajudaram a entender melhor os conceitos de Geometria?
( ) Discordo Totalmente
( ) Discordo Parcialmente
( ) Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente



2. As atividades foram interessantes e te motivaram a aprender?
( ) Discordo Totalmente
( ) Discordo Parcialmente
( ) Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

3. As instrucdes das atividades foram claras e faceis de seguir?
( ) Discordo Totalmente
( ) Discordo Parcialmente
( ) Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

4. Vocé acha que o tempo dedicado as atividades foi suficiente?
( ) Discordo Totalmente
( ) Discordo Parcialmente
( ) Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

5. Qual atividade vocé mais gostou? Por qué?
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6. Qual atividade vocé menos gostou? Por qué?

7. Vocé acha que a metodologia de Resolugédo de Problemas te ajudou a pensar e

encontrar solugcdes para os problemas de Geometria?
( ) Discordo Totalmente
( ) Discordo Parcialmente
() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente
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8. Vocé se sente mais capaz de resolver problemas de Geometria do seu dia a dia
depois de participar das atividades?

( ) Discordo Totalmente

( ) Discordo Parcialmente

() Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

9. O uso do GeoGebra tornou o aprendizado da Geometria mais interessante?
) Discordo Totalmente
) Discordo Parcialmente

) Concordo Parcialmente

—~ A~~~ o~

) Concordo Totalmente

10. Vocé teve dificuldades em utilizar o GeoGebra?
) Muita dificuldade

) Alguma dificuldade

) Pouca dificuldade

—~ A~ o~ ~

) Nenhuma dificuldade

11. Vocé acha que o GeoGebra te ajudou a visualizar e entender melhor os conceitos
de Geometria?

( )Sim

( ) Em parte

( ) Nao

12. Que mudancas vocé faria para aprimorar as atividades?
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13. Gostaria de fazer algum comentério sobre as atividades, a Resolucdo de
Problemas (RP) ou o uso do GeoGebra?

14. O material utilizado nas aulas (textos, imagens, instru¢cdes, comandos no
GeoGebra, etc.) foi Gtil para o seu aprendizado?

( ) Discordo Totalmente

( ) Discordo Parcialmente

( ) Concordo Parcialmente

() Concordo Totalmente

15. Gostaria de comentar algo sobre os materiais utilizados nas aulas? O que mais
ajudou no seu aprendizado? O que poderia ser melhorado?
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