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RESUMO

Esta pesquisa foi desenwlvida com o objetivo de propor um processo de planejamento de aula(s) a
partir da Resolugdo de Problemas, do uso de tecnologias digitais e do Curriculo de Referéncia de Mato
Grosso do Sul para o0 Now Ensino Médio. Assim, partindo de uma revisdo bibliografica sobre o tema
proposto, realizamos estudos tedricos acerca da Resolugdo de Problemas, da Aprendizagem Baseada
em Problemas e do Construcionismo. Esses estudos orientaram a analise de quatro pesquisas
realizadas nessa temética, como resultado da revisdo bibliogréfica, e, além disso, do Curriculo de
Referéncia de Mato Grosso do Sul, para o Ensino Médio, da area de Matematica, mas para além da
compreensdo, a proposicdo de a¢des de ensino a partir da Resolugdo de Problemas, aliadas ao uso
de Tecnologias Digitais, para faworecer a existéncia e manutencdo das acfes de ensino e de
aprendizagem. Ao final desta pesquisa, apresentamos uma sequéncia de acdes de ensino, a partir das
etapas da metodologia denominada como Resolucdo de Problemas, que podem favorecer a
aprendizagem sobre a compreensao dos coeficientes de fun¢gdes polinomiais do 1° grau e sua relagcéo
entre as representacdes algébrica e geométrica, a partir do uso de um jogo digital.

Palawas-chaves: Jogos Digitais. Ensino. Aprendizagem. Matematica. Formacdo de Professores.



ABSTRACT

This research was deweloped with the aim of proposing a lesson planning process based on Problem
Solving, the use of digital technologies, and the Reference Curriculum of Mato Grosso do Sul for the
New High School. Thus, starting from a bibliographic review on the proposed theme, we conducted
theoretical studies on Problem Solving, Problem-Based Learning, and Constructionism. These studies
guided the analysis of four research studies conducted on this topic, as a result of the bibliographic
review, and also the Reference Curriculum of Mato Grosso do Sul for High School, in the area of
Mathematics, but beyond understanding, towards proposing teaching actions based on Problem
Sohing, combined with the use of Digital Technologies, to favor the existence and maintenance of
teaching and learning actions. At the end of this research, we present a sequence of teaching actions,
based on the stages of the methodology called Problem Solving, which can favor learning about the
understanding of the coefficients of first-degree polynomial functions and their relationship between
algebraic and geometric representations, through the use of a digital game.

Keywords: Digital Games. Teaching. Learning. Mathematics. Teacher Education.
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APRESENTACAO

Natural de Cassilandia, cidade do interior de Mato Grosso do Sul, primogénita
de uma familia pertencente a classe trabalhadora a qual sempre se preocupou com a
minha educagéo. Escola era a prioridade; “Aula dada, aula estudada” dizia minha mae,
gue almejava um futuro melhor para suas filhas através da educacédo. Educacao essa
vinda de uma escola particular, meus pais trabalhavam duro para me dar uma
“educacgao de qualidade” de acordo com o que eles acreditavam, mas hoje questiono
“Educacéao de qualidade s6 em escola particular?”, “Por que as pessoas nao acreditam
na educacao publica de qualidade?”

Os anos se passaram e as etapas de ensino foram vencidas, o terceiro ano do
Ensino Médio chegou e junto com ele veio a indecisao, “Qual area devo seguir’? “Que
curso farei”? O sonho era a universidade publica e, impossibilitada de sair da cidade
para estudar, tive que escolher entre as trés opc¢des que minha cidade oferecia: Letras,
Matematica ou Agronomia.

Com a vocacgdo para as exatas, escolhi Matematica, mas ser professora ndo
era bem o que eu queria. A longo prazo pensava em concluir a graduacdo e depois
trabalhar como professora para me sustentar, enquanto fazia outro curso. Qual curso?
Nao sei, até hoje ndo descobri outra profissdo que combine comigo tanto quanto a
docéncia. Em 2015, iniciei a graduacao no curso de Licenciatura em Matematica, na
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, em Cassilandia.

Sempre participativa, em meu primeiro ano concorri a bolsa do Programa de
Iniciacdo a Docéncia. Apesar dos dilemas que tinha sobre a vida profissional que
gostaria de trilnar, coloquei-me aberta a conhecer a area da educacéao e a viver todas
as experiéncias possiveis. Ao fazer parte do PIBID, participei ativamente,
acompanhando o professor supervisor e desenvolvendo algumas atividades na
escola. Foi nesse instante que mudei minha visdo sobre o magistério, afinal, agora
estava envolvida noutro lado da escola, uma vez que antes era aluna e agora as
praticas eram relacionadas a docéncia.

Com as experiéncias que estava vivendo nagquele momento, refleti sobre o quao
prazeroso era para mim estar na escola e participar dos processos de ensino e
aprendizagem. Apesar de ndo ser o que eu queria de inicio, encontrei-me na educacao

e, ser professora se tornou a minha escolha para a vida profissional. A partir dai,
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comecei a olhar para a carreira académica com uma visdo diferenciada, passei a
admirar meus professores, que se dedicaram ao ensino e a pesquisa.

Durante toda a graduacgéo ouvia as pessoas me dizendo que “Professores de
Matematica estdo em falta”, e com isso minhas expectativas eram altas quanto ao
mercado de trabalho. Acreditava que estava pronta, preparada e que em qualquer
escola que eu fosse haveria uma vaga esperando por mim.

Em janeiro de 2019, apds concluir a graduacdo, comecei a busca pelo tao
sonhado emprego. Entreguei curriculos em todas as escolas da cidade, porém o
retorno nao foi positivo: “o quadro de professores ja esta completo”, eles diziam. Entao
resolvi distribuir curriculos nas escolas daregido e infelizmente, a resposta continuava
sendo a mesma.

Em fevereiro recebi uma ligacdo de uma das escolas onde entreguei meu
curriculo. Chegando la fui apresentada ao projeto “Extensdo Rural Indaia do Sul’, uma
parceria entre estado e municipio para trazer o Ensino Médio para o Indaia do Sul,
distrito de Cassilandia-MS.

Com esse projeto autorizado veio a tdo sonhada vaga para iniciar minha
carreira na docéncia e agora sim, eu seria uma professora. Recém-formada, ja
atuando na area e ainda, em minha cidade natal, sinto-me privilegiada pela
oportunidade que tive. Reconhe¢o que o inicio de carreira € muito dificil e que nem
todos tém o mesmo ensejo que tive.

Comecei a por em préatica os aprendizados da graduacdo até que veio a
primeira formacéo, aqueles encontros dos sabados letivos. O assunto era voltado ao
Curriculo de MS e a Implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
logo sairam alguns termos que eu desconhecia até o momento, como “Metodologias
Ativas”, “Educacéo Integral”’, “Aluno Protagonista”, me senti perdida.

No decorrer do ano fui entendendo melhor o que estava acontecendo, e iniciei
minha carreira num periodo de transicdo para a educacao. Aprendi que a educacgao
esta em constante desenvolvimento, pois, assim como a sociedade evolui, a educacéao
deve evoluir. Foi um periodo dificil, tive muita dificuldade para mudar a concepg¢éo que
eu tinha sobre educacdo, construida por anos e anos pautados no ensino
tradicionalista e aprender que a educacao vai muito além do lema “aula dada, aula
estudada” que cresci ouvindo.

Vejo que ensino e pesquisa caminham lado a lado, entdo com o objetivo de
aprimorar minha formacdo e compreender mais sobre educacéo, decidi que o melhor
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caminho seria ingressar no Mestrado. Escolhi o Mestrado Profissional em Educagao
(PROFEDUC/UEMS). Ao escolher a linha de pesquisa, comecei a pensar sobre o
projeto e durante minhas pesquisas, leituras de artigos e os estudos que fiz,
associando as dificuldades que tive no inicio da carreira e decidi trazer a problematica
gue vivi para o projeto de pesquisa.

Quando o objeto de estudo esta proximo da realidade, fica interessante
trabalhar. Escrever o projeto me fez refletir muito sobre as minhas praticas. Acredito
que a pesquisa proposta ndo vai proporcionar apenas a mim uma reflexdo e
compreensao sobre as propostas de ensino que estamos inserindo em nossa forma
de trabalhar, mas também a qualquer professor, independente da area, que se veja
nessa realidade. A educacéo esta evoluindo e nos, docentes temos que acompanhar.
O professor ndo € mais o foco, tendo em vista que hoje existe uma relagédo entre aluno
e professor mediada por habilidades, metodologias, tecnologias e muito mais. As
possibilidades de trabalhar séo inimeras, e cabe a nés decidirmos qual o caminho a
sequir.

Dessa forma, a partir de 2021 iniciei os estudos sobre o uso de tecnologias
digitais no contexto escolar, com a possibilidade de ampliar e potencializar as acfes
de ensino e de aprendizagem; os estilos de aprendizagem, identificando perfis e
formas de interacdo e producdo de conhecimento; e a Resolucdo de Problemas?,
como eixo norteador do ensino e atitude essencial para a existéncia e manutencéo de
acOes de aprendizagem.

Durante os estudos e considerando o contexto em que estou envolvida, me
coloquei ao desafio de responder a seguinte questdo de pesquisa: “como professores
gue ensinam matematica podem planejar acfes de ensino, em consonancia com o
Curriculo de Referéncia de MS para o Novo Ensino Médio, de maneira que possam
favorecer o desenvolvimento da autonomia e do protagonismo dos estudantes em
aulas de matematica™?

Para responder a essa pergunta, além dos estudos mencionados
anteriormente, acabei definindo o objetivo geral dessa pesquisa em “propor um

processo de planejamento de aula(s) a partir da Resolucdo de Problemas, do uso de

tecnologias digitais e do Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul para o Novo

1 Resolucdo de Problemas se trata de uma metodologia que possibilita mobilizar os alunos acerca da
construgdo de conhecimento por meio da capacidade de gerenciar as informacfes que estdo a seu
alcance para a solucionar os problemas propostos. (Allevato e Onuchic, 2014).
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Ensino Médio”.

Para alcancar esse objetivo, defini alguns objetivos especificos, sendo eles: 1)
analisar a Resolucdo de Problemas como metodologia para o ensino de matematica
a partir do uso de tecnologias digitais para o ensino da matematica no Novo Ensino
Médio; 2) identificar possibilidades do uso de tecnologias digitais para favorecer a
interacdo, a autonomia e a aprendizagem e; 3) analisar o uso de tecnologias digitais
e a Resolucdo de Problemas no Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul para
o Novo Ensino Médio, da area de Matemética.

Para que os objetivos fossem alcancados e a pergunta fosse respondida,
desenvolvi essa pesquisa a partir de fundamentos e elementos da pesquisa
bibliografica e documental. Destacamos que a pesquisa bibliografica, conforme
apresentado por Lakatos e Marconi (2017), consiste na identificacdo, selecdo e
andlise critica de producdo existente sobre um determinado tema, permitindo a
contextualizacao, identificacdo de lacunas no conhecimento e embasamento tedrico.

Por sua vez, a pesquisa documental envolve a andlise de documentos
originais, conferindo autenticidade e profundidade a pesquisa, como mencionado por
Gil (2002). A articulacdo entre ambas as abordagens me auxiliou no melhor
delineamento e definicdo objetiva do problema e das etapas dessa pesquisa, a partir
de uma busca criteriosa de fontes relevantes, analise critica das informacdes e a

integracdo coerente dos dados obtidos.

13



1. MOVIMENTOS DE PESQUISA: UMA PROFESSORA-PESQUISADORA

Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino.

Esses quefazeres se encontram um no corpo do outro.

Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando.

Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago.

Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me educo.
Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhe¢o e comunicar ou anunciar a novidade.
(Freire, 2019, p. 30)

O trecho acima, de autoria de Paulo Freire nos faz refletir sobre a importancia
de ensino e pesquisa andarem lado a lado. O professor ndo é uma figura que fica
pronta e acabada, tendo em vista que esta em constante desenvolvimento, buscando
se aprimorar e conhecer o nhovo como um pesquisador. Ja o pesquisador, que vive
investigando e procurando solucdo para os problemas, acaba passando adiante seu
aprendizado, como um professor. Entdo, melhor do que ser professor, ou pesquisador
€ poder atrelar as caracteristicas a si de ambos.

O professor-pesquisador pode contribuir para o desenvolvimento da area em
gue atua e isso envolve a realizacdo de pesquisas aprofundadas, a identificacdo de
necessidades e o desenvolvimento de solugbes inovadoras para problemas
especificos. O professor-pesquisador pode compartilhar seus conhecimentos, o
resultado de suas pesquisas e praticas com outras pessoas, incluindo os proprios
estudantes e outros professores.

Além de realizar pesquisas, o professor-pesquisador pode se envolver em
outras atividades relacionadas ao ensino, tais como criar materiais pedagogicos para
o ensino, elaborar e desenvolver planos de aula, supervisionar estudantes e participar,
por exemplo, da organizacdo e desenvolvimento de seminarios. Assim, o professor-
pesquisador podera, também, contribuir com a comunidade académica.

O professor-pesquisador deve desenvolver habilidades para realizar e
compartilhar pesquisas, a partir de seus contextos e vivéncias, promovendo avangos
em seu campo de atuagdo. Assim, o professor-pesquisador pode desenvolver
habilidades técnicas e metodolégicas, como, por exemplo, flexibilidade, criatividade,
capacidade de trabalhar em grupo, de formular hip6teses e buscar novas solugées.

Portanto, segundo Miranda (2006), o professor que também é um pesquisador
tende a desenvolver outras competéncias em relacdo ao professor que ndo tem essa
pratica. Dessa forma, ao pesquisar, 0 professor se torna capaz de estimular o

raciocinio critico dos estudantes, além de promover a¢des de ensino que favorecem
14



a construcdo de conhecimento. Ao mesmo tempo, pode ampliar suas praticas na
identificacdo de problemas e na busca de solugbes criativas, tornando-se capaz de
aplicar os resultados de suas pesquisas em suas proprias acdes de ensino, 0 que
possibilita aos estudantes o acesso as novidades “metodologicas” de forma mais
eficiente.

Assim, o professor-pesquisador ¢é um profissional que contribui
significativamente para a formacdo dos alunos, pois € responsavel por favorecer a
existéncia e manutencdo de acdes de aprendizagem, de construcdo de conhecimento
ao estimular a curiosidade cientifica (Miranda, 2006). Além disso, acaba por ampliar
as possibilidades e os meios necessarios para que os alunos desenvolvam suas
habilidades e competéncias.

Ao destacarmos alguns elementos que podem ser desenvolvidos pelo

professor-pesquisador, buscamos apresentar que, segundo Fazenda (2008, p.10),

Aprender a pesquisar, fazendo pesquisa, é préprio de uma educacgédo
interdisciplinar, que, segundo nossos dados, dewveria se iniciar desde a pré -
escola. Uma das possibilidades de execucdo de um projeto interdisciplinar na
universidade é a pesquisa coletiva, em que exista uma pesquisa nuclear que
catalise as preocupag¢des dos diferentes pesquisadores, e pesquisas satélites
em que cada um possa ter o seu pensar individual e solitario. Na pesquisa
interdisciplinar, esta a possibilidade de que cada pesquisador possa revelar
a sua prépria potencialidade, a sua propria competéncia.

O ato de pesquisar ndo se limita apenas a producado e coleta de dados, mas
deve ser entendido como um processo que possibilita ao professor compreender e
interpretar suas praticas, refletir sobre suas responsabilidades e sobre a qualidade da
educacao.

A pesquisa no processo educacional é, portanto, uma atitude importante para
a melhoria da qualidade da educacéo, pois auxilia os professores a compreenderem
melhor suas praticas, aidentificarem os problemas educacionais e a trabalharem para
soluciona-los. Além disso, as pesquisas permitem que os professores proponham
outras metodologias de ensino para além da “tradicional” aula expositiva e resolugéo
de exercicios, analisem os resultados dessas e avaliem as possibilidades de
ampliacdo e o uso de outros recursos pedagdégicos. Desta forma, a pesquisa no e
sobre o processo educacional possibilita o desenvolvimento de metodologias que
podem favorecer a aprendizagem.

O professor pesquisador deve sempre buscar a reflexdo sobre a pratica
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docente, a fim de entender a melhor forma de se adaptar ao contexto e as
necessidades dos alunos. A pesquisa também pode auxiliar na compreensdo das
necessidades de cada estudante, bem como potencializar o desenvolvimento de

novos conhecimentos e estratégias para a resolucdo de problemas. No entanto,

€ preciso distinguir a pesquisa como principio cientifico e a pesquisa como
principio educativo. Nés estamos trabalhando a pesquisa principalmente
como pedagogia, como modo de educar, e ndo apenas como construgéao
técnica. Bem, se nos aceitamos isso, entdo a pesquisa indica a necessidade
da educacdo ser questionadora, do individuo saber pensar. E a nogédo do
sujeito autbnomo que se emancipa através de sua consciéncia critica e da
capacidade de fazer propostas proprias (Demo, 2011, p. 22).

A partir disso, nos colocamos em um movimento de pesquisa, de busca, de
selecdo de informacdes, de compreensdo de fundamentos e conceitos tedéricos e
metodolégicos com o objetivo de responder, “‘como professores que ensinam
matematica podem planejar acées de ensino, em consonancia com o Curriculo de
Referéncia de MS para o Novo Ensino Médio, de maneira que possam favorecer o
desenvolvimento da autonomia, da colaboracéo e do protagonismo de estudantes em
aulas de matematica™?

Nesse percurso, ao construir possiveis respostas a questdo citada
anteriormente, buscamos “analisar um processo de elaboragcdo de problemas
matematicos, a partir do uso de tecnologias digitais, dos estilos de aprendizagem e do
Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul para o Novo Ensino Médio”.

Mas para isso, foi preciso “compreender a Resolucdo de Problemas como eixo
norteador da pratica pedagdgica de professores que ensinam matematica, a partir do
uso de tecnologias digitais,no Novo Ensino Médio”; “identificar possibilidades do uso
de tecnologias digitais para favorecer a interacdo, a producdo e o compartilhamento
de informagdes em acgdes de ensino”; e “identificar agbes e movimentos de sele¢cao
de tecnologias digitais para/na elaboracdo de problemas matematicos considerando
o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul para o Novo Ensino Médio”.

Para esses processos, nos utiizamos dos pressupostos da pesquisa

bibliogréafica, afinal, buscamos

subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob que
enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura
cientifica. Para tanto, é de suma importancia que o pesquisador realize um
planejamento sistematico do processo de pesquisa, compreendendo desde a
definicdo temética, passando pela construcédo légica do trabalho até a deciséo
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da sua forma de comunicacao e diwlgacdo (Boccato, 2006, p. 266)

Assim, partindo da questao de pesquisa e delimitados pelos objetivos indicados
anteriormente, definimos a “Resolugdo de Problemas com o uso de Tecnologias
Digitais” como o tema central desta pesquisa bibliografica, afinal, € “necessario
construir um objeto de pesquisa, ou seja, selecionar uma fracdo da realidade a partir
do referencial teérico-metodolégico escolhido” (Barreto; Honorato, 1998, p. 62).

Destacamos também que a definicdo da questdo (problema) de pesquisa se

deve ao fato de que, em pesquisas bibliograficas,

O problema deve ser levantado, formulado, de preferéncia em forma
interrogativa e delimitado com indicacdes das variaweis que intervém no
estudo de possiweis relacbes entre si. E um processo continuo de pensar
reflexivo, cuja formulagdo requer conhecimentos prévios do assunto
(materiais informativos), ao lado de uma imaginacdo criadora (Marconi;
Lakatos, 1999, p. 28).

Assim, nossa pesquisa sobre Resolucdo de Problemas com o uso de
Tecnologias Digitais, tendo como objetivo identificar um processo de elaboracédo de
problemas mateméaticos, a partir do uso de tecnologias digitais e do Curriculo de
Referéncia de Mato Grosso do Sul para o Novo Ensino Médio, visando responder
como professores que ensinam matematica podem planejar acées de ensino, em
consonancia com o Curriculo de Referéncia de MS para o Novo Ensino Médio, de
maneira que possam favorecer o desenvolvimento da autonomia, da colaboragéo e

do protagonismo de estudantes em aulas de matematica, foi realizada

a partir do levantamento de referéncias teéricas ja analisadas, e publicadas
por meios escritos e eletrbnicos, como livos, artigos cientificos, paginas de
web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa
bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre
0 assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente
na pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o
objetivo de recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema
a respeito do qual se procura a resposta (Fonseca, 2002, p. 32).

Mas, além da pesquisa bibliogréfica, também foram utilizados pressupostos da
pesquisa documental que, segundo Minayo (1996, p. 79), a pesquisa documental
"baseia-se em documentos que ndo receberam tratamento analitico, ou que ainda
podem ser reelaborados de acordo com o0s objetivos da pesquisa”. Documentos

originais, como cartas, diarios, relatorios oficiais e registros historicos, constituem
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fontes primérias que oferecem caminhos sobre eventos, contextos e processos, no
caso dessa pesquisa, didaticos, pedagoégicos e educativos. A analise critica desses
documentos contribui para a construcdo de uma narrativa robusta e embasada e pode
evidenciar dados relevantes para o alcance dos objetivos.

A conducdo de uma pesquisa documental envolve algumas etapas como, por
exemplo, identificar e localizar as fontes documentais pertinentes ao tema de estudo.
Conforme ressalta Lakatos e Marconi (2017, p. 154), essa etapa “(...) requer uma
busca criteriosa em arquivos, bibliotecas e outros repositorios que abriguem
documentos relevantes”. No caso desta pesquisa, foram observados documentos
governamentais e normativos, sendo: Parametros Curriculares Nacionais, Base
Nacional Comum Curricular e Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul - Ensino
Médio. Em seguida, realizamos a sele¢éo e organizacdo dos documentos, priorizando
o que melhor atende aos objetivos da pesquisa que € o Curriculo de Referéncia de
Mato Grosso do Sul - Ensino Médio, afinal, trata-se do documento norteador do

trabalho docente da rede estadual de Mato Grosso do Sul.
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2. PROBLEMAS, MATEMATICA E TECNOLOGIAS DIGITAIS: UM PROCESSO DE
COMPREENSAO PARA O ENSINO

A partir de 1970 a Resolucdo de Problemas comecgou a aparecer nos curriculos
de Matematica com uma abordagem diferente do que se Vvé rotineiramente, de modo
gue, através desta metodologia os estudantes consigam compreender a importancia
da Matematica no mundo hodierno (Costa, 2021). Atualmente, esta forma de trabalhar
com a resolugdo de problemas se faz presente em legislacbes, documentos
normativos e referenciais curriculares das redes de ensino.

Dessa maneira, pretende-se que o estudante, possa compreender onde tais
conceitos podem ser aplicados no cotidiano, ao invés de considerar um conhecimento
pronto e acabado para resolver problemas. Haja vista que a resolucédo de problemas
no ensino de matematica, favorece a aprendizagem dos estudantes, onde o professor
integra situacfes que se aproximam da realidade na tematica proposta e, a partir de
seu repertorio o aluno consiga solucionar o problema além de construir novos saberes.

Vale a pena ressaltar que a problematizacdo como estratégia metodologica
vem sendo ressaltada desde os Parametros Curriculares Nacionais, quando escolhida
em 1998 como metodologia de ensino de Matematica. O documento ainda considera
que,

O tratamento de situacBes complexas e diversificadas oferece ao aluno a
oportunidade de pensar por si mesmo, construir estratégias de resolucdo e
argumentaces, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim perseverar na
busca da solucéo; e, para isso, os desafios devem ser reais (Brasil, 1998,
p.98).

Sendo assim, acredita-se que a problematizacdo como metodologia é uma
ferramenta que possibilita o desenvolvimento cognitivo, da autonomia e torna o
estudante protagonista no processo de construcdo do conhecimento além de dar
significado para os conceitos mateméaticos trabalhados uma vez que se aproxima a

teoria da realidade durante o processo de aprendizagem.

2.1 Resolucédo de Problemas e o Ensino da Matematica

Para empregar a problematizacdo nos processos de ensino e aprendizagem, €
necessario que ambas as partes, alunos e professores estejam abertos a trabalhar de

maneira diferente, uma vez que o professor assume papel de mediador, a fim de
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orientar os estudantes no caminho para a solugdo do problema e os alunos respeitem
as diferentes bagagens e quadro de vida de cada um, aceitando a colaboragao dos
colegas e interrelacionando com os conceitos abordados a fim de construir um
conhecimento significativo (Andrade; Simdes, 2018, p.7).

Nesse sentido, a metodologia de problematizacdo utiliza da realidade para
construir novos conhecimentos, considerando os saberes prévios de cada um dos
individuos. Através da interpretacdo e analise do problema, € necesséario relacionar
contexto com a tematica trabalhada para resolver o problema, problema este que ndo
foi escolhido ao acaso, mas sim intencionalmente de acordo com o proposito daquela
aula.

Em muitas das vezes, quando nos referimos a Resolucdo de Problemas como
metodologia utilizada na Matematica, existe uma confusdo com a resolugdo de
problemas repetidas vezes para a memorizacao e fixacdo de determinados conceitos,
por conta de uma tendéncia metodoldgica utilizada durante muito tempo. N&o se pode
chamar de resolucdo de problema quando o estudante ja sabe previamente quais 0s
métodos utilizar para resolvé-lo, uma vez que ndo sera um problema resolver tal
situacao.

De acordo com Allevato e Onuchic (2014, p. 48), “para que uma atividade se
constitua, de fato, como um problema, o professor ndo pode prescrever aos
estudantes os métodos e/ou regras especfificas para que obtenham a solugéo”, ou
seja, um problema sera de fato um problema se o aluno precisar descobrir a forma de
resolver determinada atividade. Com isso, entendemos que na Resolucdo de
Problemas como uma metodologia, o papel do professor sera de orientador e, o
estudante, por sua vez, sera o resolvedor do problema.

Assim, cabe ao professor, compreender seu papel durante 0s processos de
aprendizagem, como um mediador que possibilita ao aluno a construgcdo de seu
proprio conhecimento. O docente deve levar as propostas geradoras de problemas
para que, sua turma consiga confrontar suas concepc¢des e assim construir conceitos
pré definidos pelo professor de forma intencional.

Allevato e Onuchic (2014) esquematizam a Resolucdo de Problemas em dez

etapas, organizando a proposta de atividade geradora de problema.
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1. Proposicdo do 10. Proposicdo e resolucao
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o contelddo matematico

Professor

3. Em peqguenos grupos, mediador, aB P
alunos discutem e questionador, - BuSca de consenso
aprimoram compreensies gerador de sobre as rasolucbes
situacbes

7. Em plenaria, professor

4. Alunos em grupos, e alunos discutem ideias,

resolvern o problema

concepcoes
5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resoluctes

Figura 1 - Esquema das dez etapas da metodologia Resolugdo de Problemas (Allevato e Onuchic,
2014, p. 51).

Em sintese, no esquema apresentado, o professor inicialmente apresenta um
problema para a turma, os estudantes na sequéncia, realizam leitura individual e em
conjunto e partem para a resolucdo, o professor observa e incentiva os estudantes até
que seja possivel apresentar a proposta de resolugdo, onde vao discutir para entrarem
em um consenso para que se possa formalizar os novos conceitos e partir para um
novo problema.

Podemos observar que o professor assume a postura de mediador, deixando
o aluno ter autonomia, tomando iniciativa para buscar alternativas que possam leva-
lo a encontrar a solugdo da problematica, além de discutir com os colegas até entrar
em um consenso sobre a resolugdo. Encontrar a solugdo do problema vai muito além
de resolver questdes, pois permite a construcdo de um novo conhecimento por parte
do aluno.

O professor define o problema que sera proposto aliado aos conceitos que se
pretende trabalhar com aqueles alunos, ndo se trata de um problema escolhido ao
acaso, mas sim de um problema escolhido de forma intencional, que sera o
instrumento gerador de conhecimento para os estudantes. Dessa maneira, a
Resolucéo de Problemas,

passa de uma atividade limitada a engajar os alunos na aplicacdo de
conhecimento, depois da aquisicdo de certos conceitos e determinadas
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técnicas, para ser tanto um meio de adquirir novo conhecimento como um
processo no qual o aluno pode aplicar o que previamente havia construido
(Allevato e Onuchic, 2014, p. 53)

Assim, o problema é o ponto de partida em uma metodologia onde o estudante
pode construir o seu préprio conhecimento, tendo autonomia, tomando iniciativas,
discutindo, analisando, trabalhando individualmente e coletivamente, ouvindo e
distinguindo as informacgdes. Dessa forma, ndo constitui para si apenas um novo
conhecimento, como também desenvolve habilidades e competéncias como ser
humano.

No que tange aos documentos que norteiam a Educacdo Brasileira hoje,
entendemos que a metodologia Resolucdo de Problemas, ndo s6 na area de
Matematica, como também nas demais areas, pode auxiliar no desenvolvimento da
aprendizagem dos estudantes a partir de conceitos da area a serem trabalhados e,
também, no desenvolvimento de habilidades e competéncias, colocando o aluno no

centro do processo e formando-o em sua totalidade.

2.2 Aprendizagem Baseada em Problemas

Além da metodologia de ensino de matematica “Resolucdo de Problemas’,
abordada por Allevato e Onuchic (2014), atualmente, estd em destaque uma
metodologia ativa denominada como Aprendizagem Baseada em problemas (ABP)
que, como o préprio nome ja diz, consiste em uma aprendizagem por meio da
problematizacédo de situacBes proximais ao cotidiano dos estudantes, envolvendo os
conceitos a serem trabalhados. Ou seja, uma metodologia que estimula o aluno a ter
iniciativa de tentar solucionar os problemas propostos através dos temas abordados
nas aulas, de modo a construir seu conhecimento de forma dinamica, entrelagando
principios basicos da educacdo, como teoria e pratica. Dessa forma o aluno é
incentivado a investigar, estudar, pesquisar e interagir com 0os assuntos trabalhados.
De acordo com Lopes, Silva Filho e Alves,

Tendo como caracteristica marcante o uso de problemas baseados na vida
real, esta estratégia instrucional procura viabilizar a construgdo de uma base
de conhecimentos que se estrutura em torno da resolucdo em grupo dos

referidos problemas. E nesse contexto que também s&o criadas condi¢ées
favordvweis para o desenwhimento de habilidades destacadas em
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documentos oficiais que orientam politicas curriculares em varios paises,
como a aprendizagem autdbnoma, o trabalho em equipe e o pensamento
critico e criativo. (Lopes, Silva Filho e Alves, 2019, p.7)

Nesse contexto, a partir da ABP, é possivel construir uma aprendizagem
significativa a fim de que os estudantes estejam engajados com 0s processos de
aprendizagens, desenvolvendo habilidades do curriculo e macro competéncias. A
partir de uma proposta de problematizacdo, aplicando conceitos abordados com
situacdes de aplicacéo, permite a autonomia dos alunos a procura de solu¢des para
resolver a problematica lancada.

Apesar de parecer simples e 6bvio, Lopes, Silva Filho e Alves (2019) afirmam
gue no Brasil a utilizacdo da metodologia ha Educacéo Basica, se enquadra em nivel
principiante, uma vez que o inicio do uso dessa estratégia se deu em 1969 em um
curso de Medicina no Canada. Os autores ainda dizem que “os resultados desse
estudo apontam a ABP como abordagem instrucional com potencial de aproximar o
ensino da Matematica a realidade dos alunos” (Lopes, Silva Filho e Alves, 2019, p.
46), logo compreender mais sobre essa estratégia pode potencializar o ensino.

E importante considerar que a estrutura da ABP se aproxima muito com o que
costuma ser proposto no ensino de Matematica, onde é apresentado o conteldo aos
alunos e se parte para a resolucdo de problemas para fixacdo. Dessa forma cria-se

um ambiente a partir dessa estratégia metodoldgica, que

Se dé pelo fato de proporcionar aos discentes a construgdo dos conceitos de
forma clara, através da resolucédo de problemas, onde suas produgcdes serao
objeto sobre o qual o professor vai tomar como base para fazer a mediacao
a fim de leva-lo a construir um novo conhecimento (Borges Neto et al., 2001,
p.17)

Devemos considerar que ndo deve ser apenas um problema escolhido
aleatoriamente para fixagdo do tema trabalhado. Quando nos referimos a
aprendizagem que se baseia na resolucdo de um problema significa que ao solucionar
a questdo proposta estd sendo construido um conhecimento a partir da
problematizacdo inicial.

Nesse sentido o problema deve ser escolhido de modo a contemplar os
objetivos para a aula. Além disso, na ABP h4 uma estrutura a ser seguida para o
andamento da atividade, “Este trabalho é realizado por pequenos grupos de

estudantes, chamados de grupos tutoriais, supervisionados por um professor, que
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recebe o nome de tutor” (Lopes, Silva Filho e Alves, 2019, p. 48).
Sendo assim, os estudantes sdo organizados em grupos para que investiguem,
analisem e interpretem a situacdo proposta coletivamente. Ap0Os a organizacdo dos

grupos e apresentacao do problema, a atividade é dividida em trés momentos:

Uma vez apresentados a situagdo-problema, os grupos séo orientados a: 1)
identificar as informagdes fornecidas (cenario do problema) e o que cada um
dos membros do grupo possui de conhecimentos prévios sobre a temética
em questao (identificar os fatos); 2) esbocar algumas ideias (gerar hipéteses)
para a resolugcdo do problema central identificado na situagdo em questao; 3)
identificar as informagBes que julgarem necessarias (identificar deficiéncias
ou ‘lacunas” de aprendizagem) para resolver a questao levantada (Lopes,
Silva Filho e Alves, 2019, p.48).

Em sintese, podemos dizer que inicialmente o grupo analisa o problema através
das informacdes retiradas, na sequéncia realizam estudo a partir das informacgdes
classificadas como importantes e definem a estratégia a partir de pesquisa e estudo
individual e, por fim, os estudantes compartilham com o grupo as novas informacoes,
debatem para chegar em uma conclusao e solucionar o problema, caso contrario
retornam ao segundo passo até resolver a questdo proposta quantas vezes for
necessario. E importante ressaltar que sempre se relaciona conhecimentos prévios
com pesquisa e estudo compartilhados entre o grupo.

A partir do que descrevemos sobre a estrutura da Aprendizagem Baseada em
Problemas, apresentamos na Figura 1, a seguir, o esquema de Lopes, Silva Filho e
Alves (2019), o qual esboca essa mesma estrutura em forma de diagrama, permitindo

a visualizacdo das etapas em que consiste a metodologia.
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PRIMEIRQ MOMENTO (Formular e Analisar o Problema)

Cendrio do Problema

Identificar Gerar Identificar
os fatos Hipéteses Deficiéncias

SEGUNDO MOMENTO (Estude Autedirigido)

Definicao de Busca de Novas
Estratégias Informacdes

TERCEIRO MOMENTO

Discussdo e
Avaliacdo

Aplicar Novos
Conhecimentos

PROBLEMA NAD RESOLVIDO PROBLEMA RESOLVIDO

Figura 2 - O Ciclo de Aprendizagem na ABP (Lopes, Silva Filho e Alves, 2019, p. 49).

A principio, podemos observar que no esquema apresentado anteriormente ha
uma estratégia tanto para a resolucdo de problemas quanto para a elaboracédo de
problemas uma vez que trabalhado a partir da metodologia baseada em problemas.
O Ciclo é dividido em trés momentos os quais sao subdivididos em etapas a fim de
solucionar ou formular o problema envolvendo o0s conhecimentos prévios e a partir
das andlises feitas, buscando informagBes pertinentes para encontrar solucdes,
construindo assim, novos conhecimentos. Além disso, se caso ndo for encontrada a
solugcéo de inicio, o ciclo se repete quantas vezes forem necessarias até a concluséo
do problema.

O ciclo da ABP mostra que a metodologia ndo permite apenas a construcao de
conhecimentos, os estudantes desenvolvem outras habilidades importantes para a
formagcédo integral do individuo, tais como analise e interpretacdo de dados,
comunicacao e argumentacdo ao partilhar suas ideias com os colegas, desenvolver
pensamento cientifico, critico e criativo ao testar hipoteses durante o processo de
investigacdo, aprender a trabalhar em grupo, respeitar as diferentes opinides ou
pontos de vista a fim de entrar em consenso e tomar decisdes para chegar as
conclusdes finais.

Tendo em vista 0 que os documentos norteadores da Educacao Basica e Novo
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Ensino Médio falam sobre a importancia de formar um cidaddo na sua totalidade,
notamos que ao utilizar a metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas nas
aulas de Matematica, trabalhamos com a autonomia dos alunos a partir da busca por
novos conhecimentos e habilidades e competéncias para a formacgao integral dos
estudantes.

No que se refere ao ensino de Matematica no Novo Ensino Médio, a BNCC da
énfase em ”possibilitar que os estudantes construam uma visdo mais integrada da
Matemética, ainda na perspectiva de sua aplicacao a realidade” (Brasil, 2018, p. 527),
sendo assim proporcionar aos estudantes situagcdes proximais ao cotidiano
envolvendo os objetos de conhecimento trabalhados na disciplina € o que propde a
Base para o ensino de Matematica no Ensino Médio e se relaciona com as da
metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas apresentadas aqui.

Nesse sentido, a Aprendizagem Baseada em Problemas permite que o0s
conceitos matematicos sejam aplicados a realidade de modo que os estudantes
consigam visualizar e compreender os assuntos trabalhados a partir da aplicacéo nos
processos de ensino e aprendizagem de Mateméatica no Novo Ensino Médio. Além de
ndo trabalhar conteddos de maneira isolada, mas sim possibilitando o
desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas ao assunto proposto.

A Resolucdo de Problemas como metodologia se trata de uma tendéncia no
ensino e aprendizagem recente, com pouco mais de 30 anos em que foi trazida ao
Brasil. Ainda com poucos artigos a respeito deste assunto ela vem com grande
relevancia para o desenvolvimento das metodologias de ensino para a atualidade.

Habitualmente, no ensino tradicional na area de Matematica, quando
pensamos em resolucdo de problemas conseguimos imaginar o professor, figura
central no processo de ensino, levando o problema para a turma e o resolvendo a fim
de expor 0s processos e conceitos utilizados para encontrar a solucdo. Desse modo,
o aluno, individuo que assume o papel passivo, compreenda 0 passo a passo exposto
e possa replicar em problemas similares a serem propostos mais adiante.

Dessa maneira, 0 estudante ndo é instigado a pensar produtivamente, criar
estratégias ou investigar o problema proposto, pelo contrario, ao receber o problema
ele ja& sabe previamente do que se trata e quais conceitos aplicar para encontrar a
solugdo. O aluno fica fadado a reproducédo de etapas de forma mecéanica ndo sendo
possivel desenvolver um raciocinio matematico.

George Podlya teve importantes contribuicbes para as diversas areas da
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Matematica, dentre elas Educacdo Matematica, onde se interessou pela Resolucao
de Problemas, como forma de sistematizar o método a fim coordenar o raciocinio na
resolugdo de problemas (Viana e Lozada, 2020). Um dos significados de “Heuristica”
no dicionario on-line Aurélio (2023, s/p) é “Hipdtese que, numa pesquisa, leva a uma
descoberta cientifica; método analitico para a descoberta de verdades cientificas”,
outro € “Método educacional que busca ensinar o aluno autonomamente, para que ele
descubra e aprenda tendo em conta a sua experiéncia, com 0S proprios erros e
acertos”.

Polya foi pioneiro na heuristica da resolucdo de problemas matematicos e
“caracterizou um problema como uma situagdo que estimula o aluno a conjecturar e
criar estratégias de solucdes favorecendo o pensamento independente do proprio
estudante” (Viana e Lozada, 2020, p. 33). Trazendo esse conceito para o ensino de
Matematica, podemos compreender como uma forma de fomentar os processos
investigativos como metodologia de ensino e aprendizagem matematica, tirando o
estudante do papel passivo e tornando-o ativo, oportunizando ao estudante se
envolver com as aplicacbes matematicas.

Para Polya (1978, p. 3),

a resolugdo de problemas é uma habilitagdo pratica como, digamos, o0 € a
natacdo. Adquirimos qualquer habilitagdo por imitacdo e pratica. Ao
tentarmos nadar, imitamos o que os outros fazem com as maos e 0s pés para
manterem suas cabegas fora d’agua e, afinal, aprendemos a nadar pela
pratica da natacdo. Ao tentarmos resolver problemas, temos de observar e
imitar o que fazem outras pessoas quando resolvem os seus e, por fim,
aprendemos a resolver problemas, resolvendo-os.

Nesse contexto, entendemos que para a resolucdo de problemas de acordo
com o que Polya defendia, seria necessario criar uma estratégia de modo que seja
eficaz na resolucdo, compreensdo dos conceitos abordados e do problema proposto,
a fim de conseguir relacionar aquele assunto com sua aplicacdo na realidade e torna-
lo significativo para o estudante, aproximando o abstrato da realidade. Pdlya criou
entdo uma sequéncia de quatro etapas para organizar o raciocinio quando nos
deparamos com um problema a ser solucionado, que consiste basicamente em

entender, planejar, executar e revisar.
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2.3 Construcionismo no Processo de Aprendizagem

Seymourt Papert foi pioneiro ao reconhecer e defender o potencial do uso de
computadores na Educacdo, uma vez que era possivel construir o conhecimento a
partir da programacdo, o que o levou a defender os principios da teoria
Construcionista. Papert foi aluno de Jean Piaget, trabalhou junto a ele por cerca de
dez anos, onde baseou-se no Construtivismo para compreender a natureza do
pensamento das criangas e criar a teoria “Construcionista”.

Como foi dito, Papert foi aluno Piaget e partiu da epistemologia construtivista,
com influéncia na psicologia genética do mesmo para desenvolver suas ideias mais

adiante. Para Piaget,

[...] o conhecimento ndo procede, em suas origens, nem de um sujeito
consciente de si mesmo, nem dos objetos ja constituidos (do ponto de vista
do sujeito) que se lhe imporiam: resulta de interagdes que se produzem a
meio caminho entre sujeito e objeto, e que dependem, portanto, dos dois ao
mesmo tempo, mas em \virtude de uma diferenciagdo completa e ndo de
trocas entre formas distintas (Piaget, 1990, p. 8).

Sendo assim, temos que o conhecimento ndo € algo terminado, pronto e
acabado, mas sim uma estrutura que se desenvolve por meio das interagcdes do
individuo com o meio fisico e social. O construtivismo ndo é um método e sim uma
teoria sobre o conhecimento e como ele é construido, sobre o desenvolvimento da
inteligéncia humana a partir dos estimulos do mundo em volta do individuo.

Tendo em mente as estruturas psicologicas é possivel compreender que um
individuo passa por diversas transformacdes, como ao ter interagbes e em
consequéncia, reacfes. Dessa maneira adquire conhecimento e a formacédo de
inteligéncia, segundo Piaget (1979, p. 36) “as transformacdes constitutivas da
estrutura resultam, desta forma, de transformac6es formadoras e nao diferem delas
senao por sua organizagdo equilibrada”, esclarecendo assim que a construgdo do
conhecimento humano se da por sequéncias de transformacdes, afinal

[...] as estruturas humanas nado partem do nada e, se toda estrutura é o
resultado de uma génese, é preciso admitir resolutamente, em \ista dos fatos,
gue uma génese constitui sempre a passagem de uma estrutura mais simples

a uma estrutura mais complexa e isso segundo uma regressdo infinita (no
estado atual dos conhecimentos) (Piaget, 1979, p. 34).
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Nesse ambito, observamos que para Piaget o conhecimento se da por
aproximacdes sucessivas, pois ndo existem fatos isolados, mas sim um todo que é
constituido por varias partes. A vista disso, o conhecimento humano se da por meio
de um conjunto de operacgdes do sujeito, que leva a novas ag¢des, caracterizando a
formacado das estruturas que desenvolvem a cognicao.

Ateoria desenvolvida por Jean Piaget, a qual explicita como o individuo constroi
conhecimento por meio de interacbes desde seu nascimento, descreve a
epistemologia construtivista, que “explica a génese e o desenvolvimento do
conhecimento por interagdo” (Becker, 2012, p. 61). Assim, a Construcdo de
Conhecimento se da por intermédio das acBes que o sujeito realiza, levando ao
desenvolvimento de novas aprendizagens. Piaget nos ajuda a compreender este
processo ao afirmar que

[...] uma aprendizagem n&o parte jamais do zero, quer dizer que a formagéo
de um now habito consiste sempre em uma diferenciagcdo a partir de
esquemas anteriores; mas ainda, se essa diferenciacdo é funcédo de todo o
passado desses esquemas, isso significa que o conhecimento adquirido por
aprendizagem n&o é jamais nem puro registro, nem cdpia, mas o resultado

de uma organizagdo na qual intervém em graus diversos o sistema total dos
esquemas de que o sujeito dispde. (Piaget, 1974, p. 69)

Assim, compreendemos que um sujeito, a frente de um novo conhecimento,
ndo pode ser comparado a uma folha de papel em branco, pois independente de seu
estagio de desenvolvimento, seguird construindo novos conhecimentos a partir de
suas experiéncias de vida. Seguindo esta perspectiva, acreditamos que os individuos
sdo capazes de construir conhecimentos durante toda sua vida, relacionando suas
bagagens adquiridas aos estimulos e as interacdes com o meio.

A partir da teoria piagetiana explanada, Papert criou o Construcionismo que
compreende a forma com que os estudantes constroem o conhecimento por meio de
situacdes concretas, ao inves das abstratas, além de defender que termos como
aprender fazendo e aprender a aprender.

Apesar de adotar o Construtivismo como fundamentacdo tedrica, Papert
discorda de Piagetquanto a interpretacdo dos estagios de desenvolvimento, segundo
Raabe, et al (2018, p. 139) “Para Piaget o estagio operatorio concreto € uma etapa
para se atingir o estagio operatério formal” enquanto Papert discorda e acredita que

ambos os estagios coexistem simultaneamente e se aproximam de estilos de
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aprender e nao estagios”.

Nesse sentido, podemos ver que na visdo de Papert h4 uma ressignificagdo do
gue € o estagio na fala de Piaget de modo que o Construcionismo siga como vertente
do Construtivismo que, por sua vez, explica o aprendizado a partir da construgdo de
conhecimento por meio de sucessivas interacdes do individuo.

Massa, Oliveira e dos Santos (2022, p. 119) ressaltam que, na perspectiva
construcionista, "o aprendiz € o autor da propria aprendizagem, permitindo que ele
construa seu proprio conhecimento e entenda todo o seu processo de construgao”, ou
seja, nesse ponto de vista é possivel que o individuo construa seus conhecimentos
tomando o papel principal no processo de aprendizagem.

Papert defende que no construcionismo a aprendizagem é significativa, tendo
em vista 0 engajamento, participacdo ativa e interesse, uma vez que o0 aprendiz
constréi aquilo que lhe desperta curiosidade e ndo o que é imposto de maneira
abstrata.

De acordo com Santos, dos Santos e da Silva (2020), as ideias advindas do
Construcionismo, compreendem que o0 processo de aprendizagem se da pelo maximo
de producdo e minimo de ensino, ou seja, o individuo aprende por meio das suas
acbes em consonancia com seu conhecimento de mundo, cabendo ao professor
apenas a tarefa de mediar esses processos.

Para Papert (1988, p. 250), “a melhor aprendizagem ocorre quando o aprendiz
a assume” (apud Santos, dos Santos e da Silva, 2020, p. 62) o que retrata o estudante
como protagonista do processo de aprendizagem e o professor como orientador nas
etapas de construgdo do conhecimento.

Nesse sentido, pela visdo de Papert na teoria Construcionista, € importante
considerar as acgdes que podem ser propostas de forma que o aluno assuma esse
papel principal para que a aprendizagem aconteca. Deste modo, o professor se coloca
como mediador, ndo interferindo diretamente a fim de que seja construido o
conhecimento pelo estudante ao invés de transferi-lo como acontece no método
instrucionista.

Aliado a sua teoria, Papert defendia o enorme potencial do uso de
computadores na Educagdo como ferramenta para produzir conhecimento, onde o
estudante poderia programar as maquinas para desenvolver sua aprendizagem, ao
invés de apenas pegar informacdes prontas e utilizar o computador como mero

recurso de instrucao.
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Santos, dos Santos e da Silva (2020, p. 62) ressaltam que as tecnologias
“possibilitam diferentes agdes nos processos de aprendizagem, onde o estudante
consegue explorar, pesquisar, experimentar, pesquisar, interpretar e até mesmo
discutir a respeito dos assuntos abordados”.

O construcionismo permite que o estudante tenha autonomia e liberdade
durante a produgdo dos conhecimentos, uma vez que lhe é permitido construir,
reconstruir e até mesmo desconstruir estruturas cognitivas por meio de acoes
concretas mediadas pelo professor.

Assim, ao nos referirmos ao uso de tecnologias digitais nos processos de
ensino e aprendizagem, nos deparamos com infinitas possibilidades. No entanto,
muitos profissionais utilizam esses recursos apenas para informatizar sua
metodologia, sendo completamente dispensavel o uso de tal ferramenta.

E importante que o professor utilize tecnologias digitais em suas aulas a fim de
favorecer o processo de ensino e aprendizagem, de maneira que 0 uso desse recurso
faca a diferenca naquela aula. E importante que o professor seja criterioso ao escolher
a plataforma, software, tecnologia digital que melhor vai lhe atender, seja em relagéao
ao contexto que esta inserido ou aos objetivos que deseja alcancar, aliando sua
proposta a tecnologia.

Utilizar tecnologias digitais deve ser algo que vai além da informatizacdo de
recursos, pois, deve permitir ao aluno vivenciar uma nova experiéncia. O uso de
recursos digitais pode, assim, promover o engajamento, o envolvimento de estudantes
e favorecer o processo de construcdo de conhecimento durante a manipulacdo do
recurso.

No que tange ao ensino de Matematica, as tecnologias digitais possibilitam
ainda que os estudantes consigam relacionar teoria e pratica, de modo a favorecer
sua compreensdo na aplicacdo dos conceitos abordados. Além disso, 0 uso de
tecnologias digitais no ensino de Mateméatica proporciona ao estudante a
experimentacdo, por exemplo, podendo manipular os objetos matematicos por meio

dos recursos, testando e refletindo sobre suas possibilidades.
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3. PROBLEMAS MATEMATICOS E TECNOLOGIAS DIGITAIS: PESQUISAS E
RESULTADOS

Como uma das etapas da pesquisa bibliografica, realizamos uma pesquisa na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)? utilizando as palavras-
chave: Resolucdo de Problemas, Matematica e Tecnologias Digitais, entre o periodo
de 2018 a 2022. Obtivemos vinte e dois resultados com a busca, sendo dezoito
dissertagbes de Mestrado e quatro teses de Doutorado.

Desses resultados, 06 (seis) eram da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), 04 (quatro) da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), 03
(trés) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), 01 (um) da Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP), 01 (um) da Universidade Estadual de
Maringa (UEM), 01 (um) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), 01 (um) da
Universidade Federal do Ceard (UFC), 01 (um) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), 01 (um) da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), 01 (um) da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), 01 (um) da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) e 01 (um) da Universidade Federal de S&o Paulo (UNIFESP).

2 (https://bdtd.ibict.br/vufind/)
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Quadro de resultados
Universidade | Quantidade de Material
UFRN 6
UFTM 4
UTFPR 3
PUC-SP 1
UEM 1
UEPB 1
UFC 1
UFMG 1
UFPEL 1
UFRRJ 1
UFV 1
UNIFESP 1
Total 22 trabalhos

Quadro 1 - Quadro de resultados (Fonte: autores)

Algumas dessas pesquisas foram desenvolvidas a partir de temas como
Robotica, Pensamento Computacional, Jogos Digitais. No entanto, dessas 22 (vinte e
duas) pesquisas, destacamos apenas 4 (quatro) por terem apresentado problemas
matematicos a partir do uso de tecnologias digitais. A seguir, iremos analisar os
problemas destacados de modo a compreender a metodologia utilizada para a
aplicacao do problema proposto em cada uma das pesquisas.

O primeiro trabalho a ser analisado foi realizado por Muniz (2020). Esta
pesquisadora desenvolveu a pesquisa intitulada “Solucdes de equacdes quadraticas
por ‘Abd al Hamid Ibn Turk na formacao inicial do professor de matematica: uma

perspectiva orientada pela histéria da matematica”. Seu trabalho teve como obijetivo,

Realizar um estudo histérico bibliogréfico sobre &lgebra geométrica a partir
do trabalho de Ibn Turk e, com base nesse estudo, propor um caderno de
atiidades pautado no uso da HM articulado a TDIC por meio da IM para os
cursos de licenciatura em matematica, proporcionando, naformacdo docente,
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reflexbes acerca das tendéncias anteriormente mencionadas e uma outra
percepcdo sobre equagdes quadraticas (Muniz, 2020, p. 1-2).

Durante a pesquisa, essa autora ressalta que aplicar o conhecimento é uma
forma de melhorar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, dai surge,
entdo, a ideia de estabelecer uma relacdo entre Histéria da Matematica (HM) e
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao (TDIC) por meio da Investigacao
Matematica (IM) para o ensino de algebra geométrica.

Muniz salienta ainda que a plataforma utilizada possui diversos recursos, além
ser acessivel e possibilitar a aplicagéo, visualizacdo e compreensdo por parte dos

alunos, uma vez que eles estdo manipulando os comandos do software. Pois,

os recursos disponibilizados no Geogebra, em especial, a associacdo dos
campos de \visualizagdo geométrico e algébrico do mesmo objeto
matematico. Além disso, esse software é gratuito e de facil manipulagdo em
uma atmosfera que valoriza a dindmica, a observacdo, a construcdo e a
experimentacdo, possibilitando aos estudantes o enwlvimento ativo com as
atividades propostas (Muniz, 2020, p. 13-14).

Além de explanar sobre o recurso, ela pontua as caracteristicas da metodologia

utilizada na pesquisa, a Investigacdo Matematica, uma vez que esta

propiciard o desenwlvimento de uma atitude investigatéria por parte dos
alunos, subsidiando uma categoria de experimentacdo que possibilitara, por
um lado, otimizacdo de tempo na reconstrucdo de conhecimentos histéricos
e associacdo desses com o hoje, que, caso realizadas de outra forma,
poderiam levar muito tempo para serem criadas, inwestigadas e

compreendidas (Muniz, 2020, p. 14).

Nesse sentido, entendemos que a proposta da pesquisa é que por meio dos
recursos e metodologias citados, seja possivel aplicar o conceito abordado no caderno
de atividades elaborado como produto educacional desenvolvido ao decorrer da
pesquisa.

Podemos observar os trechos de um dos problemas propostos na pesquisa de
Muniz (2020, p. 246) para ser resolvido utilizando a algebra geométrica de lbn Turk,
“Problema 3 - Um terco de uma quantidade é multiplicada por sua quarta parte, sendo
igual a quantidade diminuida de vinte e quatro dirhams. Qual a quantidade?”.

Na sequéncia vemos que para a resolucao do problema 3, Muniz (2020, p. 246-

250) propde que o estudante replique os passos indicados por lIbn Turk no software
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para tentar chegar a uma solugdo: “Vamos resolver o problema 3 utilizando a algebra
geométrica de Ibn Turk. Assim, no Geogebra, construa a figura geométrica que
representa a solucdo do problema exposto, a partir dos passos seguidos pelo
matematico lbn Turk”.

Assim, é apresentado por Muniz (2020, p. 246-247) uma tabela, contendo o
caminho utilizado por lbn Turk convertido em um passo a passo para replicar no

geogebra,

Passo indicado por Ibn Turk e enunciado retoricamente / Passo a ser dado
no Geogebra

a) Construa o quadrado ABDC, clicando na aba Poligono, utilizando a fungao
Poligono Regular:

Clique sobre a janela de \isualizacdo, dando origem ao ponto A

Arraste 0 mouse na janela de visualizagdo e ao lado esquerdo do ponto A,
clique novamente, dando origem ao ponto B. Na caixa que aparecer, digite o
numero 4 e cligue em OK. Clique com o botao direito do mouse sobre o ponto
D, em seguida clique sobre a opcdo Renomear e renomeie esse ponto para
C. Clique com o botéo direito do mouse sobre o ponto [11, em seguida clique
sobre a op¢cdo Renomear e renomeie esse ponto para D.

Passo indicado por Ibn Turk e enunciado retoricamente / Passo a ser dado
no Geogebra.

O segundo trabalho a ser analisado foi realizado por Silva (2020, p. 13) traz
consigo uma proposta para “Investigar as potencialidades da metodologia da
Resolucédo de Problemas e do GeoGebra na compreensao dos conceitos da Derivada,
a partir de problemas de Otimizacdo”. A partir do pressuposto destacado neste
trabalho entendemos que, a principio, para a solucdo do problema sera necessario
realizar uma investigacao a partir do software GeoGebra e os conceitos de Derivada.

O autor ainda diz que “optou-se pelo GeoGebra devido ao fato do mesmo
possuir uma interface simples com varios recursos didaticos e algébricos, além de ser
gratuito, disponivel em portugués e apresentar comandos especificos para o contetdo
abordado” (Silva, 2020, p. 45). Ou seja, a escolha do software se deu por conta de
suas caracteristicas, onde se encontra uma plataforma que é facil de compreender e
manusear, além de apresentar diversos recursos para realizar as atividades.

Nesse sentido, “0 GeoGebra facilita a investigacdo dos alunos, que podem
movimentar 0s objetos e acompanhar as variagcdes ocorridas, relacionando o0s
conteudos algébricos e geométricos, o que torna algo extremamente valioso no ensino
de Calculo” (Silva, 2020, p. 46). Assim, 0 uso da plataforma permitiria a construcéo de

novos conhecimentos, a partir das agbes dos estudantes ao explorar o software
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relacionado com o0s conceitos previamente abordados no estudo de algebra e
geometria.

No entanto, mais adiante, Silva (2020, p. 71) diz que

ha um roteiro bastante didatico para a concretizagdo das atividades,
permitindo que os alunos participantes inserissem as fun¢des dadas e todos
0sS parametros necessérios para a\visualizagdo da inclinacdo da reta tangente
e para Vvisualizar o Teorema do Valor Médio.

A existéncia de um roteiro, indica que o aluno por sua vez nao tera um momento
para explorar o software, pois estara limitado a executar acdes previamente definidas
pelo professor, ndo tendo a oportunidade de conhecer a plataforma, identificar novas
possibilidades e construir um novo conhecimento a partir de agbes autbnomas, pois
foi definido o que fazer, como executar e 0 que analisar ao seguir o roteiro.

A seguir, podemos observar o roteiro disponibilizado por Silva (2020, p. 144)
para a execucdo das acdes no GeoGebra. A primeira, se trata de uma atividade

voltada para o tema Retas Tangentes,

Atividade 1: Retas tangentes

Objetivos: construir a ideia de derivadas a partir da reta tangente num ponto;
entender a ideia da derivada a partir de uma funcéo dada.

Roteiro:

1) Insira a funcdo f(x) = x3 - 2x e aperte Enter;

2) Entre com a abscissa do ponto em a = 3/2;

3) Digite agora o ponto sobre o grafico de f com a abscissa a: A = (a, f(@));

4) Insira t = Tangente [A,f] que é a reta tangente de f no ponto a;

5) Por fim, digite m = Inclinacao[t] que é a inclinagdo da reta tangente e confira
o resultado com a figura abaixo.

Ja a quarta atividade, também possui um roteiro a ser seguido para trabalhar

conceitos de volume,

Atividade 4: Se 1200cm2 de material estiverem disponiveis para fazer uma
caixa com uma base quadrada e sem tampa, encontre o maior wlume
possivel da caixa (Stewart, 2011, p. 307).

Roteiro:

1) Descreva como vocé ir4 resolver o problema considerando apenas o
material disponivel;

2) Escreva uma férmula V(x) para o wlume da caixa em fungcdo da medida
X,

3) Construa o grafico no GeoGebra;

4) Na caixa de entrada, insira avariavel a= 1 e tecle Enter, o valor da variavel
aparecera na janela de algebra. Agora selecione a variavel e obsene que a
mesma aparecera na janela de visualizacdo. Em seguida, varie o ponto no
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intervalo [-30, 30] com incremento 5;

5) Ainda na caixa de entrada, crie um ponto P = (a, V(a)), em que a cada
variagdo de a ocorre variacdo na posi¢do de P sobre a curva;

6) Clique no botéo 4 da janela de algebra, escolha a op¢édo Reta Tangente,
clique sobre a cunva de V e clique sobre o ponto P;

7) Na terceira linha da janela CAS, insira V'(a) para visualizar o valor da
derivada no ponto a;

8) Por fim, compare a solucdo encontrada analiticamente com a ilustragao no
GeoGebra e relate suas conclusées.

Na sequéncia, temos o terceiro trabalho, que foi desenvolvido por Azevedo
(2018), que indica que uma pesquisa sobre a existéncia de interdisciplinaridade entre

conceitos matematicos e um tema transversal. O autor aponta que

Neste trabalho, exploraremos o carater social e instrumental da Matematica
Elementar, com foco em sua aplicacdo cotidiana. Por meio da andlise e
compreensdo de contextos reais na vida do cidaddo, serdo desenwlvidos,
aplicados e formalizados conceitos mateméticos (Azevedo, 2018, p. 1).

Ou seja, para desenvolver este trabalho, sera necessario que o estudante faca
relacbes entre as aplicacbes da Matematica no cotidiano. Além disso, em seu
desenvolvimento, foi necessario o uso de tecnologias, pois segundo Azevedo (2018,
p. 3-4),

incorporar 0 uso de tais tecnologias nas aulas de Matematica, de forma
planejada e significativa, é fundamental para aproximar a sala de aula da
realidade dos estudantes, criando oportunidades para que possam se
comunicar, ter acesso e diwlgar informacdes Uteis, além de resolver
problemas.

O autor compreende que as tecnologias abrangem uma infinidade de
possibilidades durante os processos de aprendizagem, além de favorecer uma
aproximagcao entre o mundo real e as teorias abordadas. Nessa perspectiva,
compreendemos que o0 uso de recursos tecnologicos favorece o ensino de
Matematica, uma vez que é possivel utilizar essas ferramentas para aproximar teoria
com pratica e observar as aplicagbes dos conceitos estudados ao manipular 0s
recursos utilizados.

Azevedo (2018, p. 4) ainda diz que, assim é possivel

permitir que o estudante seja autor no processo de aprendizagem leva o
professor a exercer o papel de mediador e orientador, propondo debates
argumentativos sobre a resolugdo de problemas, indicando reformulagdes de
resolucdes e destacando solu¢gdes mais adequadas.
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Observamos que o autor compreende a importancia da autonomia por parte do
estudante nos processos de aprendizagem, de modo que seja possivel realizar a
construcdo do conhecimento através das acdes realizadas pelo estudante. O trabalho
foi desenvolvido durante o periodo de implementacdo da BNCC, onde o aluno deve
ser o protagonista do processo de aprendizagem.

No entanto, mais adiante no trabalho observamos que, o autor propde que o

estudante siga um tutorial durante a resolucdo da atividade,

Organizados em grupos de quatro componentes, de posse da tabela tarifaria
obtida em [5] e de uma conta de 4gua residencial (com coleta e tratamento
de esgoto), os estudantes dewerdo seguir o tutorial para determinar o
modelo matematico associado a formagao de precos de uma conta de agua
da COPASA (Azewedo, 2018, p. 94, grifo nosso).

Quando se prop0fe para o estudante que siga algo ao inves de permitir que ele
explore por conta propria, limitamos o aluno a compreender certos conceitos e ndo
permitimos que ele consiga construir seu conhecimento de formas diferentes, ou até
mesmo conhecer conceitos novos. A seguir podemos observar o tutorial apresentado

na proposta deste trabalho.

(c) Nas células L2 a L8, digite as seguintes formulas:

i. L2: =B6

ii. L3: =soma(B6:C6)

iii. L4: =soma(B6:D6)

iv. L5: =soma(B6:E6)

v. L6: =soma(B6:F6)

Mi. L7: =soma(B6:G6)

vii. L8: =soma(B6:H6) (p. 95).

(d) Utilizando a ferramenta de insercao de graficos, crie um gréfico de linhas,
fazendo as formatacbGes adequadas. O resultado deve ser semelhante ao
apresentado na Figura 5.16. (Azewedo, 2018, p. 95).

O quarto e Ultimo trabalho que apresentamos foi desenvolvido por Milani
(2018). Nessa pesquisa, a autora propde “Investigar possiveis evidéncias de
aprendizagem sobre o conteddo de Geometria Analitica por parte dos alunos do
Ensino Médio em ambientes de ensino nos quais foram utilizados videos digitais”
(Milani, 2018, p. 20). Ou seja, trabalhar conceitos de Geometria Analitica por meio de
investigacdo através de recursos tecnoldgicos.

Os recursos digitais utilizados neste trabalho foram videos digitais, pois, para o

autor,
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Os videos digitais sdo uma dessas formas que ganharam mais popularidade
com os celulares e a internet, os quais estdo cada vz mais presentes no
contexto social, especialmente dos jowens, que acessam \videos de
contetdos diversos: informagfes sociais, politicas, sobre catastrofes naturais,
conteldos escolares etc. Esse modo de apresentacdo de conteldos
empiricos ou cientificos é apreciado por muitos jovens (Milani, 2018, p. 35).

A escolha por esse recurso tecnologico se deu por conta de sua popularidade
entre os jovens, sendo essa uma forma de proporcionar uma atividade em que 0s
estudantes estejam engajados, uma vez que o recurso ja € familiar entre eles.

Sendo assim, a proposta oportuniza a construcdo do proprio conhecimento
uma vez que o estudante tem interesse em realizar as atividades. “Em atividades de
producdo de conhecimento com os aparatos tecnoldégicos, mais especificamente os
videos, Freitas (2012) observou que os alunos deixaram de ser apenas consumidores,
tornando-se produtores de conteudo diante desse contexto de criagédo” (Azevedo,
2018, p. 37).

Seguindo com as propostas apresentadas neste trabalho, entendemos que o
autor ndo se preocupa apenas com o produto final, que no caso esta relacionado ao
aprendizado de geometria analitica, mas sim com 0 processo, Ou seja, COmo Sera
construido esse aprendizado, o aluno ndo s6 fara parte desse processo como sera
autor de seu proprio conhecimento, pois estara diretamente ligado no processo.
Azevedo (2018, p. 102) destaca ainda que,

ovideo digital traz uma linguagem diferenciada para esse publico tecnolégico,
e os livvos didaticos ndo conseguem trazer essa forma de apresentacédo de
conteldos matematicos. Os videos produzidos pelos alunos apontam para
novas formas de mediacdo do conhecimento utilizando uma linguagem pela
qgual os alunos tém mais atracdo e curiosidade para ir além das palawas do
professor

Observamos que para o desenvolver dessa atividade, se pensou ndo s6 em o
que trabalhar, mas o que utilizar para despertar a curiosidade dos alunos. No entanto,
apesar de o recurso escolhido para a atividade ter pontos positivos no que tange ao
interesse dos alunos, sozinho, ndo € suficiente. Ou seja, € necessario que a
abordagem no decorrer da atividade leve o estudante a produzir, pensar, refletir,
analisar, enfim, que provoque as a¢des do estudante.

A vista disso, observamos a proposta da atividade que Azevedo (2018, p. 117),

dar alguns comandos para os estudantes, sendo
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Descreva e analise a situacdo-problema apresentada nos videos® 1 e 2e a
solucdo explicada pelos conteldos matematicos.

Liste os principais conceitos de geometria apresentados nos videos.

Discuta com os colegas e construa um relatério para cada video que aborde
a situacdo-problema e a resolugéo pelos contelidos de geometria.

A equipe daria ou encontrou uma melhor solugcao para o problema? Justifique
a resposta!

Avistamos aqui que o autor propés um momento de reflexdo para o estudante,
ao responder essas questbes, 0 que, nesse caso, viabiliza a construgcdo de
conhecimento por parte do aluno, pois nessa etapa ele analisa os fatos e comeca a
relaciona-los para elaborar sua conclusdo, além de permitir também a articulacédo
entre os colegas para compartilhar os resultados obtidos ao final da atividade.

Em nossa pesquisa, obtivemos vinte e dois trabalhos como resultado, apos
realizarmos a sondagem, selecionamos quatro trabalhos, pois apenas estes, estavam
de acordo com aquilo que estavamos procurando. No entanto, ao realizar a leitura e
andlise deste trabalhos, verificamos que, apesar da proposta inicial que eles traziam,
ao final apenas um deles, Azevedo (2018), esta de acordo com as propostas que
trazemos aqui: da resolugcdo de problemas, com o envolvimento dos estudantes em
etapas de compreenséo, reflexdo, proposicédo de estratégias de resolucéo, usando as
tecnologias digitais como recursos pedagogicos para favorecer a acdes e reflexbes
diante de todo o processo de resolucédo do problema, e ndo apenas exercicios com
passo a passo de resolucdo, que na verdade se tornam etapas de reproducdo de uma
estratégias delineada por outra pessoa.

Muito se fala sobre o0 uso de recursos tecnoldgicos e tornar o estudante como
centro do processo de aprendizagem. Mas, com o0 levantamento que fizemos,
podemos observar que pouco se sabe a respeito de como tornar o professor como
mediador para que o estudante seja realmente uma figura autbnoma, capaz de
explorar e construir novos conceitos.

Dessa maneira, observamos que, um bom recurso por si s6 ndo gera bons
resultados, é de suma importancia que se pense nas ac¢des a serem propostas em
consonancia com 0s recursos tecnoldgicos, de modo a impulsionar o estudante,
despertando a curiosidade e motivando-o a descobrir, conhecer ou construir seu

conhecimento.

3 Link dos videos do exercicio:

Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=_whlemNJ8A>. Acesso em: 09 jan. 2018.

Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=m12RKnmLbXY>. Acesso em: 09 jan. 2018” (AZEVEDO,
2018,p. 62).
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4. CURRICULO DE REFERENCIA DE MATO GROSSO DO SUL, NOVO ENSINO
MEDIO E PROBLEMAS MATEMATICOS COM TECNOLOGIAS DIGITAIS

Historicamente, a Educag¢do no Brasil tem inicio em 1549 com a vinda dos
primeiros jesuitas, representantes da Companhia de Jesus, na expedicdo Tomé de
Souza. O objetivo era disseminar o catolicismo para a regido recém-descoberta e
catequizar os indios, transmitindo as linguas portuguesa e espanhola, os costumes
europeus e a religido catolica. A Educacao Jesuitica tinha maior prioridade com a
conduta do que a alfabetizacdo e os processos pedagdgicos (Calegari, 2014).

No decorrer da historia, até os dias atuais, é possivel observar o predominio de
praticas pedagogicas pautadas no professor como autoridade e transmissor de
contetdo, de informacéo, de conhecimento, em forma de verdade absoluta. Segundo
Libaneo (1992) Educacédo Brasileira tem sido fortemente marcada pelos tracos da
tendéncia pedagogica liberal tradicional, que consiste em exposicao verbal, feita pelo
professor; enfatizando processos de repeticGes e memorizacbes de conceitos pelo
aluno.

Libaneo (2007, p. 51) afirma ainda que,

Como instituicdo social educativa, a escola vem sendo questionada acerca
de seu papel ante as transformagfes econdmicas, politicas, sociais e culturais
do mundo contemporaneo. Elas decorrem, sobretudo dos avangos
tecnoldgicos da reestruturacdo do sistema de produgdo e desenwlvimento
da compreenséo do papel do Estado, das modificacées nele operadas e das
mudancas no sistema financeiro, na organizacdo do trabalho e nos habitos
de consumo.

Assim, a Educacdo em sua trajetéria sofreu inUmeras transformacdes, tanto em
conquistas como em mudancas nos métodos. Um exemplo foi o movimento
escolanovista que trazia como proposta algumas mudancas no sistema educacional,
de forma que pudessem atender as necessidades da sociedade se desprendendo dos
interesses de classes, passando a focar nos interesses individuais, a fim de garantir
estudo para a populacdo, independentemente da posicao social (Manifesto, 1932).

A vista desta questdio, a escola, que antes era de acesso a minoria, deixa de
ser um privilégio social e passa a assumir fungédo social, contemplando todo individuo
com o direito de ser educado, se dissociando de causas sociais, politicas e

econdmicas. Dessa maneira, a escola passa a abranger o atendimento e o servico
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social, gerando oportunidades de educacdo que sao convenientes para 0s interesses
particulares de cada individuo e assim, ultrapassam 0s anseios das classes sociais e

trabalhadoras. Segundo Campos e Shiroma (1999, p. 485),

Desde o final da década de 80, observa-se o0 ressurgimento de uma
perspectiva redencionista de educagdo, reatualizando, sob diferentes
condic¢8es histoéricas, principios e propésitos do Movimento Escola Nova que,
ao longo dos anos 30 do século 20, atribuia a educacdo escolar a importante
tarefa de construir um tipo novo de homem, necessario ao nowo ideal
civilizatério, horizonte que se colocava para a sociedade industrial nascente.

Esse Movimento de Reconstrucdo trazia como proposta algumas mudangas no
sistema educacional, de forma que pudesse atender as necessidades da sociedade
que estava adentrando na era industrial. Essa foi uma iniciativa de estabelecer um
modelo de educagdo inovador para a época, pois dificilmente haveria
desenvolvimento das forcas econdmicas sem garantir a populacdo estudo, de forma
a aprimorar suas aptidoes.

Atualmente, norteando a Educacé&o Brasileira, tem-se a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento normativo com propostas que buscam romper com
visbes reducionistas de ensino a fim de atingir um patamar comum de aprendizagens
essenciais que os estudantes devem desenvolver ao longo da Educacédo Basica.

De acordo com a BNCC, o estudante deve ser formado integralmente. Sendo
assim, é importante que o professor ndo esteja preocupado apenas com a transmissao
de conteudos, mas com o desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte

do estudante, favorecendo assim uma educagao integral, afinal,

No now cenério mundial, reconhecer-se em seu contexto histérico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao nowo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o
acumulo de informacdes. Requer o desenwolhvimento de competéncias para
aprender a aprender, saber lidar com a informacéo cada vez mais disponivel,
atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas
digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para
tomar decisdes, ser proativo para identificar os dados de uma situacdo e
buscar solugdes, conviver e aprender com as diferencas e as diversidades
(Brasil, 2018, p. 14).

E imprescindivel destacar que o desenvolvimento de competéncias e
habilidades contribuem para a formac¢éo do individuo para ser um cidadao preparado

para lidar com as diferentes situagdes do cotidiano. Além disso, 0 ensino vai muito
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além de apenas contetdos transmitidos aos estudantes, a Educacdo Basica deve
desenvolver os cidaddos em sua totalidade, considerando as suas particularidades e
diversidades.

Assim, a BNCC surgiu da necessidade de estabelecer igualdade de ensino, no
sentido de superar fragmentacfes das politicas educacionais, assegurando assim os
direitos de aprendizagens dos estudantes e, garantindo um “[...] patamar comum de
aprendizagens a todos os estudantes” (Brasil, 2016, p. 8). Com isso, ela propde o
desenvolvimento de competéncias que mobilizem conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores a fim de articular com a construcdo de conhecimentos.

De acordo com a BNCC, a Matematica € um conhecimento necessario para 0s
estudantes, principalmente por suas aplicacbes no cotidiano, nesse sentido ela
considera fundamental proporcionar experimentacbes de modo a conduzir a
aprendizagem da Matematica. O documento ainda diz, “[...] espera-se que eles
desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da matemética
para resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter
solucdes e interpreta-las segundo os contextos das situacdes” (Brasil, 2018, p. 265).

Assim, para a formacdo dos conhecimentos matematicos dos estudantes, ha
preferéncia por praticas pedagdgicas aliadas a experiéncias, que conduz a aquisicao
de conhecimentos. Alguns autores enfatizam o0s impactos na formacédo e
desenvolvimento dos estudantes ao utilizar as Metodologias Ativas nos processos
educativos. Segundo Valente (2018, p. 26) na “metodologia ativa, o aluno assume
uma postura mais participativa, na qual ele resolve problemas, desenvolve projetos e,
com isso, cria oportunidades para a construgdo de conhecimento.”

A proposicao de atividades diferenciadas, desafiadoras, podem contribuir para
o desenvolvimento das habilidades desejadas, considerando a elaboragéo e uso de
problemas, jogos, tecnologias digitais, materiais concretos, entre outros, de maneira
que o estudante se veja proximo da realidade, entre outras propostas de atividades e
recursos pedagogicos.

O documento traz as competéncias especificas de Matematica, dentre elas
notamos a presenca das tecnologias para 0 ensino matematico, como “Utilizar
processos e ferramentas mateméticas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,
validando estratégias e resultados” (Brasil, 2018, p. 267). E nitido que o uso da

tecnologia se faz presente nas praticas pedagdgicas para o ensino de Matemaética,
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uma vez que o documento diz que o professor deve utilizar diferentes recursos

didaticos, como

“‘malhas quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletrénicas e
softwares de geometria dindmica [...] esses recursos e materiais precisam estar
integrados a situagdes que propiciem a reflexdo, contribuindo para a
sistematizagao e a formalizagao dos conceitos matematicos” (BRASIL, 2018, p.
298).

Nessa perspectiva, o uso de recursos tecnoldgicos no ensino de Matematica
ndo pode ser algo aleatorio, pois aliado a essas ferramentas, o professor deve fazer
relagdo da atividade desenvolvida e os conceitos trabalhados e promover a reflexado
dos estudantes. Nao se trata de apenas uma aula diferenciada, mas sim de todo um
contexto do fazer pedagodgico, pois o0 conhecimento matematico é construido
constantemente, desde as pequenas experiéncias até as mais complexas, de modo
que seja perceptivel o uso da matematica nas mais variadas situacdes do cotidiano.

O documento prevé que “[...] além dos curriculos, influenciara a formacéo inicial
e continuada dos educadores, a producdo de materiais didaticos, as matrizes de
avaliacdes e 0s exames nacionais que serao revistos a luz do texto homologado da
Base” (Brasil, 2018, p. 5). A BNCC por si s6 ndo € um curriculo, mas sim documento
normativo para a construcdo dos curriculos dos estados e municipios a partir dela.
Nesse sentido, se fez necessario a elaboracédo de um novo curriculo a partir da base
e, com isso, temos o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul.

O Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul traz consigo uma proposta
para a etapa dos anos finais do Ensino Médio, nomeado como o Novo Ensino Médio,
0 qual € composto pela Formacdo Geral Basica e ltinerarios Formativos da parte
diversificada, com o intuito de promover uma educacdo proximal a realidade dos

jovens estudantes (Mato Grosso do Sul, 2020).

4.1 Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul e 0 Ensino da Matematica

Como uma das etapas da pesquisa documental, analisamos o Curriculo de
Referéncia de Mato Grosso do Sul que foi totalmente reestruturado, a partir das
normativas nacionais. Além disso, diante das mudancas que a humanidade passa, se
viu necessario fazer alteracdes de modo que a educacdo pudesse acompanhar 0S

avancos. Nesse intuito o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul propde que
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as habilidades dos estudantes sejam potencializadas a partir de suas escolhas para
com os itinerarios formativos. Além disso, na parte comum do curriculo possibilitar que
os estudantes compreendam os conceitos estudados de forma pratica e aplicada as
situacdes do cotidiano. Nesse contexto,

O Now Ensino Médio, portanto, busca possibilitar aos estudantes a
oportunidade de desenwolver suas habilidades, assim como ampliar 0 acesso
desses a educacdo de qualidade e aproximar a escola ao maximo de sua
realidade, observando a relevancia do contexto local, as possibilidades dos
sistemas de ensino e os aspectos do mundo profissional e da vida em
sociedade. (Mato Grosso do Sul, 2020, p.70).

Assim, a proposta no Novo Ensino Médio leva a preparacdo dos estudantes
ndo s6 para o mundo do trabalho, mas também para a construcdo de um cidadéo a
partir de sua formacéao global, de modo que ao longo dos trés anos da etapa do Ensino
Médio sejam formados em sua totalidade. No que se refere a &rea da Matematica, o
Curriculo (Mato Grosso do Sul, 2020) aponta que esta area do conhecimento, foi
desenvolvida com base em competéncias e habilidades que promovem uma formacéo
geral e contextualizada.

Assim, o Curriculo preconiza “que os estudantes construam uma visdo mais
integrada da Matematica em relacdo aos conhecimentos ja explorados e
compreendam sua importancia para a sociedade (Mato Grosso do Sul, 2020, p. 87)".
Ou seja, buscando ampliar o letramento matematico dos estudantes a fim de que
sejam capazes de resolver situacfes proximas da realidade e identificar o papel da
Mateméatica no mundo.

Fica explicito no Curriculo de Mato Grosso do Sul que o uso de tecnologias
digitais esta associado a aprendizagem da Matematica uma vez que este viabiliza
inimeras possibilidades para os processos de aprendizagem, além de engajar os
estudantes e favorecer a aplicacao de conceitos trabalhados, simulando situacdes da

vida real. Assim,

O uso das tecnologias digitais da informacdo deve estar ligado a
aprendizagem da Matematica, pois grande parte dos estudantes esta inserida
no mundo digital, é ativa em redes sociais, produz videos, podcast, vogs,
dentre outros. Logo, o educando deve ser também protagonista no estudo da
Matemética com o uso da internet ou de softwares (Apps). Assim, € possivel
uma investigagdo matematica, juntamente com 0 pensamento
computacional, por meio da interpretacdo e elaboracdo de algoritmos, o que
permite aos estudantes um aprofundamento e uma ampliacdo de sua
aprendizagem, com a consolidagdo de sua autoestima e autonomia (Mato
Grosso do Sul, 2020, p. 88).

45



Além do uso de tecnologia, o Curriculo também se baseia em cinco
competéncias especificas da BNCC, as quais contribuem e estdo ligadas com as
habilidades da area para que o estudante seja capaz de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar.

Em consonéancia com a BNCC, o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do
Sul organiza os processos de ensino e aprendizagem a partir das competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas a fim de que ao final possa atingir uma formacéao

integral do estudante, o de acordo com o Curriculo a organizacdo da area

a area incentiva a pesquisa, a criatiidade, a reflexdo, a abstracdo, a
investigacdo, a formulagcéo e resolucdo de problemas em diversos contextos,
favorecendo a autonomia e a formacéo de cidadaos criticos, cientes de sua
corresponsabilidade e sua atuacao relevante na sociedade, com propriedade
para argumentar democraticamente no uso da matematica e das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e seu impacto na sociedade
local e global (Mato Grosso do Sul, 2020, p. 238).

Nesse sentido, é importante considerar que na area de Matematica e suas
tecnologias, o ensino e aprendizagem busca aplicar a realidade os conceitos
matematicos a fim de facilitar a compreensdo do estudante. Assim, o Curriculo
incentiva 0 uso de tecnologias digitais como recurso alternativo e resolucdo de
problemas como metodologia.

A BNCC deixa claro que fica a critério dos estados observarem as
necessidades e particularidades de cada regido para organizar a seriacdo das
habilidades por série. Além das habilidades por eixo, temos também habilidades por
competéncia especifica da area, observamos no Quadro 2, a seguir, de elaboracéo

propria, que mostra a quantidade de habilidades por eixo tematico da BNCC.

Quantidade de Habilidades por Eixo Tematico - BNCC

Geometria e Medidas Numeros e Algebra Probabilidade e
Estatistica

12 habilidades 21 habilidades 10 habilidades

Quantidade Total de Habilidades por Eixo Tematico 43 habilidades

Quadro 2 - Quantidade de habilidades por eixo temético - BNCC (Fonte: autores).

Em conformidade com a BNCC, o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do
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Sul, organizou a area Matematica e suas Tecnologias do ensino médio com os trés
eixos tematicos, sendo: Geometria e Medidas, Nimeros e Algebra e, Probabilidade e
Estatistica. Dentre esses trés eixos tematicos, a area possui quarenta e cinco
habilidades.

A seguir, podemos ver o Quadro 3, organizado com a seriacao das habilidades
da Area de Matematica e suas Tecnologias do Curriculo de MS, com as habilidades

organizadas nas trés séries do Ensino Médio.

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

12 Ano do Ensino Médio 29 Ano do Ensino Médio 3% Ano do Ensino Médio

MSEMI1IMATION

MSEMTIMATA03

M5 EMTIMATI0G

MSEMIIMATIIG

MSEM1IMATS08

M5 EMTIMATADS

S EMTIMATA0S

MSEM13IMATI0S

M5 EMTIMATS04

MSEMI1IMATS10

MSEMTIMATI0N

M5 EMTIMATIO0S

MSEMT1IMATS0N

MSEMTIMATIO03

M5 EMTIMATS09

MSEMT1IMATA

MSEMTIMATIO0N

M5 EMTIMATA0G

MSEMI1IMATION

MSEMTIMATZ03

M5 EMTIMAT202

S EMI1IMATSO0T

MSEMI1IMATZ 002

M5 EMTIMATI 16

S EMI1IMATS02

MSEMI1IMATZn.01

M5 EMTIMATAOT

MSEMI1IMATADZ

MSEMIIMATIOS

M5 EMTIMATIO0Z

MSEMI1IMATIOZ

MSEMTIMATI0R

MSEMI1IMATS03

MSEM13IMATS0S

MSEMI1IMATZON

MSEMTIMATIOT

MSEMIIMATIIZ

MEEM1IMATS0E

MSEMIIMATIOR

MSEMIIMATIO0E

MSEMIIMATITS

MSEMIIMATST

MSEMI1IMATIT0

MSEMIIMATIT

MSEMIIMATITZ

Quadro 3 - Seriacdo das habilidades da Area de Matemética e suas Tecnologias (Mato Grosso do
Sul, 2020, p. 90)

Dentre as habilidades apresentadas no quadro de seriagcdo, o Curriculo de MS
contempla os trés eixos tematicos citados anteriormente. Para que seja possivel
visualizar essa distribuicdo das habilidades, elaboramos um quadro, a seguir, com a

guantidade de habilidades por eixo tematico e série.
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Quantidade de Habilidades por Série e Eixo Tematico - Curriculo de MS

Eixo— Geometria Numeros Probabilidade Total de
e e e Habilidades
.. Medidas Algebra Estatistica por Série
Série~
12 4 habilidades 12 habilidades 1 habilidades 17 habilidades
22 5 habilidades 9 habilidades 4 habilidades 18 habilidades
32 3 habilidades 2 habilidades 5 habilidades 10 habilidades

Quadro 4 - Quantidade de habilidades por série e eixo tematico - Curriculo de MS (Fonte: Elaboragéo

O Curriculo

propria).

traz consigo a organizacdo das habilidades por turma,

relacionando-as com o eixo tematico a que pertence, o objeto do conhecimento que é

contemplado pela habilidade e uma sugestdo didatica para o professor, nesta

sugestao didéatica ele também apresenta outras habilidades em que a atividade pode

desenvolver. Vemos a seguir a Figura 3, mostrando como esses elementos estédo

apresentados no documento.

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS - 1° ANO EM

COMPONENTE CURRICULAR: MATEMATICA

Eixo

- Habilidades Objetos de Conhecimento Sugestdes Didaticas
Tematico
Nimeros e (MS.EM13MAT101) Nogdes de Porcentagem; Esta Habilidade pode ser desenvelvida por meio de pesquisas
Algebra Interpretar criticamente que contenham graficos gue envolvam inflagio, taxa de juros,

situagdes econdmicas, sociais e
fatos relativos as Ciéncias da
Matureza que envolvam a
variagdo de grandezas, pela
anilise dos graficos das
fungdes representadas e das
taxas de variagdo, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

Fungdes: interpretagdo de
graficos e expressdes
algébricas;

Sistemas e unidades de
medida: leitura e conversdo
de unidades de grandezas
diversas;

Variago de grandezas:
velocidade, concentragdo,
taxas de crescimento ou
decrescimento de
populagdes, indices
econdmicos etc.

Figura 3 - Organizacdo do Curriculo de MS

investimentos, taxas de desemprego, Produto Interno Bruto
(PIB), previdéncias privada e social, igualdade de géneros
(emprego, saldrios, cargos, representatividade politica e
violéncia), satde, racismo, saneamento bésico, no estado de
Mato Grosso do Sul e no Brasil. Recomenda-se a priorizagio
de graficos representados por fungdes; analise de dados com
criticidade e criatividade em varias ideias relevantes,
inovadoras e originais guanto as representages dos eixos;
estudo do comportamento de intervalos de variagdes e
posteriormente a conclusdo em debates, produgées de
relatérios efou produgdes textuais, com diferentes aspectos
significativos, de modo a elaborar suas préprias opinides para

favorecer a cooperagdo uns com os outros nas argumentagdes,

ne engajamento, respeito, autonomia e pensamento critico. A
partir deste contexto, o professor podera exercer a presenga
pedagégica de forma construtiva em diversas situagdes,
espagos e tempos da escola. Esta Habilidade esta relacionada
com as seguintes Habilidades: (MS.EM13LGG302),
(MS.EM13LP1), (MS.EM13CNT310) e (MS.13CHS102).

(Mato Grosso do Sul, 2020, p. 240)
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Vale ressaltar que, o professor ndo precisa se prender as sugestbes
apresentadas pelo Curriculo, pois o documento apenas apresenta algumas formas em
gue a habilidade pode ser desenvolvida ao seguir, com implementacdes e adaptacdes,
ou ndo, das sugestdes propostas. Vemos também que, em algumas das sugestbes, o
documento fomenta a utilizacdo de tecnologias digitais, seja em pesquisas, utilizacao
de planilhas digitais, softwares, producéo de videos, entre outros.

Conforme o Quadro 5, a seguir, apresentamos um levantamento realizado,
apresentando a quantidade de sugestdes didaticas que fomentam o uso de
tecnologias digitais.

Quantidade de sugestdes didaticas que fomentam
0 uso de tecnologias digitais no Curriculo de MS
(Matematica e suas tecnologias)

1° Ano 9 sugestdes didaticas
2° Ano 6 sugestdes didaticas
3° Ano 7 sugestdes didaticas

Total 22 sugestbes didaticas

Quadro 5 - Quantidade de sugestdes didaticas que fomentam o uso de tecnologias digitais no

Curriculo de MS (Matematica e suas tecnologias) (Fonte: Elaborag@o propria).

ApOs fazer esse levantamento, vemos que menos da metade das sugestdes
didaticas trazidas pelo curriculo fomentam o uso de tecnologias digitais. Observamos
ainda que, em algumas delas, o uso da tecnologia é alternativo, ou seja, é indiferente
0 uso de tecnologia para determinada atividade.

Apesar de o documento relacionar a tecnologia como recurso que permite
aproximar teoria da realidade, compreendemos que € necessario sugerir atividades
que utilizem diversos recursos e ndo a tecnologia como meio principal, uma vez que,

as vezes, a propria escola pode ndo oferecer suporte necessario.
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5. ORGANIZANDO ACOES DE ENSINO, RESOLUCAO DE PROBLEMAS E
TECNOLOGIAS DIGITAIS

A partir das analises feitas em relacdo aos documentos que norteiam a

Educacao Brasileira, em especial, o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul,

instrumento que auxilia na construcdo das propostas pedagdgicas de nosso estado,

selecionamos uma habilidade do eixo tematico “Numeros e Algebra”, indicadas no

Quadro 6 a seguir, para, a partir de uma proposta de problema encontrada durante a

pesquisa bibliografica, sugerir agbes de ensino que considerem o uso de tecnologia

digital durante a proposta de solucdo desse problema por estudantes da 12 Série do

Ensino Médio.

Eixo Temaético

Numeros e Algebra

Habilidade

(MS.EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de
funcBes polinomiais de 1° grau em representacdes geométricas
no plano cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais o
comportamento € proporcional, recorrendo ou ndo a softwares
ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

Objeto de
Conhecimento

Funcdes afins e polinomiais do 1° grau;

Gréficos de funcédo afim;

Estudo da variagdo de funcBes polinomiais de 1° grau:
crescimento, decrescimento, taxa de variacdo da fungao.

Sugestdes
Didaticas

Para o desenvolvimento desta Habilidade, recomenda-se a
resolucdo e elaboracdo de situacdes-problemas do
cotidiano, envolvendo a ideia de funcdo polinomial do
primeiro grau, por exemplo, o salario fixo de um vendedor
acrescido de sua comissao em virtude das vendas realizadas ou
a arrecadacdo de impostos de Mato Grosso do Sul. Tem-se
como ponto de partida a utiizacdo dos conhecimentos
construidos e experiéncias, com o0 objetivo de entender e
explicar o conceito de funcdo matematica no contexto do
cotidiano, de maneira determinada, proativa e confiante. Ainda,
para além disso, sugere-se compreender e interpretar os
métodos que descrevem esta realidade algébrica e
geometricamente, por  intermédio de textos e
esquemas/diagramas. Diante disso, € possivel desenvolver a
curiosidade para aprender, no sentido de explorar ideias
criativas para construir e reconstruir grafico por planilha
eletrébnica/GeoGebra, explorar funcdes definidas por uma ou
mais sentencas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz,
agua, gas), em suas respectivas representacdes algébricas
e geométricas, além de estudar dominios de validade,
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imagem, crescimento e decrescimento, com ou sem apoio
de tecnologias digitais para organizacdo a longo prazo. Em
relacdo as representacdes algébricas e geométricas, essa
Habilidade possibilita o desenvolvimento do raciocinio légico, a
capacidade de expressar opinides e defender uma posicao,
caso seja necessario.

Quadro 6 - Eixo Tematico, Habilidade, Objeto de Conhecimento e Sugestdes Didaticas (Mato Grosso
do Sul, 2020, p. 242)

De acordo com o que foi apresentado acima, reescrevemos as sugestbes
didaticas do Quadro 6 com algumas modificacbes, como segue, recomenda-se a
resolucéo e elaboragéo de situagbes-problemas, envolvendo a ideia de funcéo
polinomial do primeiro grau, compreendendo e interpretando os métodos que
descrevem esta realidade algébrica e geometricamente, com o sentido de
explorar ideias criativas para construir e reconstruir graficos por planilha
eletrbnica/GeoGebra, considerando suas respectivas representagdes
algébricas e geométricas, além de estudar dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Para além dos contextos especificos indicados, como o salario fixo de um
vendedor acrescido de sua comissédo em virtude das vendas realizadas ou a
arrecadacdo de impostos de Mato Grosso do Sul, em nossas pesquisas,
observamos que o uso de jogos digitais € um recurso pedagdgico que pode ser
utilizado em sala de aula uma vez que os estudantes, na atualidade, tém interesse por
esse tipo de tecnologia. No entanto, ndo € o jogo pelo jogo, ou um jogo pronto cuja
adaptacao se da a partir da criatividade e da proposta de ensino do professor, pode
ser um jogo criado/produzido pelo préprio professor e, até mesmo, pelos estudantes.

Nesse sentido, destacamos que Fernandes e Carvalho (2020, p. 116)
produziram um jogo digital, a partir do software GeoGebra#, para uso offline, a partir
da habilidade destacada no quadro anterior, com o intuito de permitir “a manipulacéo
de objetos matematicos por meio de suas representacdes geométricas e algébricas”.
Os arquivos das Fases 1 e 2 do jogo estdo disponiveis para serem acessados nos
links a seqguir, Fase 1 <http://gg.gg/jogopontefasel>; Fase 2

4 O GeoGebra é um software de matematica interativo que combina geometria, algebra, tabelas,
gréficos, célculo e estatistica em um Unico ambiente. Destina-se a estudantes, professores e
profissionais para visualizar e explorar conceitos matematicos de forma dindmica. Suas possibilidades
de uso incluem criacdo de graficos, construgdo de figuras geométricas, resolucdo de equacles e
modelagem matematica. Esté disponivel em https://www.geogebra.org
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<http://gg.gg/jogopontefase2>.

Os autores sugerem que o0s professores proponham o desenvolvimento da
habilidade a partir da contextualizacdo de um problema ficticio, mas ndo apresentam
se a manipulacdo desse jogo devera ser feita em sala de aula ou no Laboratério de
Informatica, por exemplo. Consideramos que isso devera ser uma decisdo de cada
professor, em sua turma, em sua escola, uma vez que a estrutura fisica e tecnoldgica
pode ser distinta entre as escolas da rede estadual. No entanto, sugerimos que, em
caso de ser em sala de aula, sejam usados computador ou notebook e um projetor
multimidia pois, dessa forma, todos os estudantes participardo, oralmente e, também,
utilizando dos controles dos jogos.

A sequir, destacamos a contextualizacdo do problema e as telas iniciais e finais
de cada uma das fases do jogo, apresentadas por Fernandes e Carvalho (2020, p.
117):

Orientacodes:

O nosso personagem mundialmente conhecido ndo consegue pular alto e ele quer
muito pegar a estrela. Para ajuda-lo nessa misséo, vocé devera construir uma ponte!
Vamos nessa?

Para construir a ponte que levara o personagem até o objetivo; use os comandos "a",
"b", "c" e "d"; deslizando para a esquerda ou direita.

Vocé terd finalizado o jogo se conseguir construir uma ponte que devera ligar o ponto
"Saida" ao ponto "Chegada".

Mas lembre-se: a ponte ndo pode ultrapassar esses pontos!
Vamos comecar a construcao?

Ao acessarmos O jogo, observamos que constam 4 (quatro) comandos
(controles deslizantes); os eixos do Plano Cartesiano (eixos das abscissas e
ordenadas); uma caixa de texto, em que aparece a representacdo algébrica de uma
funcéo polinomial do 1° grau; e algumas imagens que ilustram o contexto apresentado

nas orientacbes, como podemos observar na Figura 4, a seguir.
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Comandos da Ponte

a=0

K3 5

b=0 i

* : Chegada
c=0

> 3

d=0

® 2

Informacoes sobre a ponte:
y=(0).x +{0)

Figura 4 - Tela Inicial da Fase 1 (Fernandes e Carvalho, 2020, p. 118).

Ao analisarmos os comandos, indicados pelas letras "a","b", "c" e "d", podemos
observar que os comandos "a" e "b" se referem, respectivamente, ao coeficiente
angular e linear da funcdo. J& os comandos "c" e "d" se referem ao dominio dessa
funcdo, determinando, respectivamente, 0 menor e o maior valor desse dominio.

A partir da programacgao do jogo, “a ponte” s6 aparece quando os comandos
"c" e "d" estdo corretamente posicionados, indicando os valores referentes aos pontos
de saida (encanador) e de chegada (estrela) em relagdo ao eixo das abscissas. No
entanto, ndo basta movimentar apenas esses comandos uma vez que a ponte tem
uma certa inclinagdo e, além disso, precisara “subir’ ou “descer”, “encaixando-se”
corretamente nesses pontos. Assim, serd necessario, também, posicionar
corretamente os comandos "a" e "b".

Na Figura 5, apresentada abaixo, podemos ver a ponte construida na fase final

do jogo a partir do posicionamento correto dos controles deslizantes.
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Comandos da Ponte

a=1
> 5
b=1 i
‘ i Chegada
c=-3
- 3
d=3
* 2

Informacdes sobre a ponte:

1
y=(1).x +(1) /

Figura 5 - Tela Final da Fase 1 (Fernandes e Carvalho, 2020, p. 118).

A diferenga entre a Fase 1 e a Fase 2 é que a quantidade de “pontes” a serem
construidas pelos estudantes. Na Fase 1 é construida apenas uma ponte e na Fase 2
sao construidas 2 (duas) pontes e, nessa fase, h4 um grau de dificuldade maior uma
vez que as pontes estdo em posicionamentos diferentes, sendo necesséria uma
observacéo em relagédo ao comando “a”.

Em seguida, temos a Figura 6, apresentando a tela inicial da fase 2 e, na
sequéncia temos a Figura 7, com a tela final da fase 2, com os controles deslizantes

posicionados da maneira correta para a construgcdo das pontes.

Contrales da Cantreles da
Ponte 1 Ponte 2 !
al =0 220
2
bl =0
- -> s
¢l -0 -0
> - ‘ ”
di-0 420 . @

. > 3 s3ida £
wormagaes sobre 3 Porte Informagoes sobre a Pante 2 3

=i+ 10 =% 4 1)

B = BES S 3 y - N o) “is F e -

Figura 6 - Tela Inicial da Fase 2 (Fernandes e Carvalho, 2020, p. 118).
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Contrales da Cantroles da
Ponte Ponte 2
le a2

a3 ~a
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-~ -t
- - ‘ -
dla«3 d2 -« 10 == H
- *r— J ol - -
/‘ “\
formacoes sobre a Ponte Informagoes sobre a Ponte 2 3 /-/ \
1% 0 1 pel- 10 4 (4 '/,f g
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/ \
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Figura 7 - Tela Final da Fase 2 (Fernandes e Carvalho, 2020, p. 119).

Uma vez compreendido o jogo pelo professor e considerando as etapas da
metodologia denominada como Resolucdo de Problemas, utilizando o Laboratorio de
Informéatica e um projetor multimidia, sugerimos algumas ac¢des de ensino para o
desenvolvimento da habilidade de converter representacdes algébricas de funcdes
polinomiais de 1° grau em representagcbes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo 0s casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou nao
a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica.

Destacamos que, antes da aula, o professor devera salvar 0s arquivos
referentes as fases do jogo e verificar a instalacdo do GeoGebra nos
computadores/notebooks que serao utilizados pelos estudantes. Essa etapa anterior
€ de extrema importancia para evitar problemas de acesso e ou uso dos
equipamentos.

Aliando esta proposta de jogo digital do Geogebra com a problematizacéo,
podemos fazer uma relacdo entre a metodologia e o uso de tecnologia ao descrever

0 passo a passo que o professor deve seguir a partir das dez etapas da Resolucdo de

Problemas.

1) Proposicao do problema gerador

Nesta etapa, utiizando o projetor multimidia, mostrar as telas com as
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orientagdes/contextualizacdo e a Fase 1 do jogo.

2) Leitura individual
Nesta etapa, solicitar aos estudantes uma leitura silenciosa das
orientacdes/contextualizacdo, observando palavras e/ou expressfes que possam

gerar davida.

3) Leitura em pequenos grupos
Nesta etapa, organizar a turma em pequenos grupos (2 ou 3 estudantes) e,
nesta etapa, solicitar aos estudantes uma leitura compartihada das
orientacdes/contextualizacdo, dialogando entre si sobre as palavras e/ou expressodes

observadas na etapa anterior.

4) Estudantes resolvem o problema
Nesta etapa, solicitar aos estudantes que manipulem os comandos da Fase 1
livremente, observando o que ocorre na tela (no jogo) mas, apGs essa primeira etapa
de manipulacdo, deverdo anotar no caderno as ideias e as etapas seguidas pelo

grupo, com os erros e acertos, para finalizar a Fase 1.

5) Professor incentiva e observa

Nesta etapa, enquanto 0s grupos estdo manipulando o jogo, de acordo com a
etapa anterior, o professor devera percorrer o Laboratorio de Informatica, observando
o desenvolvimento do problema pelos grupos, dialogando sobre quais comandos
estdo usando por meio de perguntas, por exemplo, por que esses comandos? Como
os comandos funcionam? Entre outras perguntas. Quando o professor observar que
0s grupos estao finalizando a Fase 1, devera solicitar a resolucédo da Fase 2 e orientar
que as ideias e as etapas seguidas pelo grupo para finalizar a Fase 1 poderao ser
“testadas” na Fase 2, mas que deverao continuar anotando possiveis erros e acertos

no uso dos comandos.

6) Alunos apresentam resolucdes
Nesta etapa, quando todos os grupos tiverem finalizado as Fases 1 e 2, o
professor solicitara aos grupos que apresentem a posi¢ao dos comandos "a", "b", "c"
e "d" das Fases 1 e 2. Sugerimos que o professor, usando o projetor multimidia,
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organize as respostas dos grupos em uma planilha eletrébnica ou em um quadro no
editor de texto, no caso do Laboratério de Informatica ndo tiver um quadro branco e

canetao.

7) Em plenaria, discusséo de ideias e concepcodes
Nesta etapa, o professor dever4d promover um debate/didlogo com os
estudantes sobre as respostas apresentadas pelos grupos a partir das ideias e

movimentos dos comandos utilizados pelos grupos.

8) Consenso sobre as resolucdes
No caso de a etapa anterior ja apresentar consenso entre todos os estudantes,
em relacdo as ideias e comandos, o professor devera seguir para a proxima etapa.
Caso nao tenha consenso, o professor devera abrir a Fase 1 do jogo, apresentando
para toda a turma por meio do projetor multimidia, solicitando que um estudante
manipule o0 jogo enquanto a turma dialoga sobre as ideias e movimentos dos
comandos do jogo, com a mediacao do professor. Dessa forma, o estudante ira

executar os comandos a partir dos consensos que forem estabelecidos no dialogo.

9) Formalizagdo do contetdo
Nesta etapa, o professor devera fazer questionamentos sobre a relacéo entre
0os comandos do jogo e alguns objetos matematicos, em relagdo a seus conceitos e
propriedades, como por exemplo, segundo Fernandes e Carvalho (2020, p. 119):

Ha alguma relagéo entre o controle “a” do jogo, o coeficiente “a” na expresséo
algébrica e o0 segmento de reta que foi construido?

Ha alguma relagdo entre o controle “b” do jogo, o coeficiente “b” na expressao
algébrica e o segmento de reta que foi construido?

Ha alguma relagdo entre o controle “c” e “d” do jogo com o tamanho da
ponte?

Como vocé pode construir uma ponte, na Fase 2 do jogo, usando apenas
uma expressao algébrica?

Como vocé construiria a Fase 2 desse jogo?

A partir desses questionamentos, o professor devera formalizar a relagéo entre
a representacdo algébrica e geométrica de uma funcdo polinomial do 1° grau,
considerando seus coeficientes, bem como a expressdo matematica com a indicagéo

do dominio dessa fungéo, considerando as fun¢des das Fases 1 e 2 do jogo.
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10)Proposicao e resolucdo de novos problemas
Nesta etapa, o professor devera solicitar aos grupos que elaborem um
problema, apresentando orientagbes e contextos, envolvendo a representacao
geomeétrica de fungdes polinomiais do 1° grau, que deverdo ser resolvidos usando o
GeoGebra. Apés elaboracdo, os grupos deverdo trocar os problemas para serem
resolvidos e apresentadas suas solugdes para toda a turma, ficando responsavel pela
correcao o grupo que elaborou o problema, com o acompanhamento do professor

durante todo o processo de elaboracéo, resolucdo e correcao.

A partir do desenvolvimento dessas etapas, acreditamos que a metodologia de
resolucdo de problemas pode se destacar como uma abordagem para o ensino de
matematica, como é evidenciado nos documentos e normativas nacionais e estaduais,
proporcionando aos estudantes uma compreensdo mais profunda e significativa dos
conceitos matematicos. Segundo Allevato (2006), essa metodologia ndo se trata
apenas da mera aplicacdo de formulas, mas os estudantes séo capazes de promover
o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da criatividade e da habilidade de enfrentar
situacdes e problemas. Ao engajar estudantes em desafios, a metodologia de
Resolucdo de Problemas proporciona um ambiente de aprendizagem dinamico e
contextualizado, estimulando a autonomia e o protagonismo dos estudantes em seus
processos de aprendizagem.

Assim, o ensino da matematica pela Resolucdo de Problemas, segundo
Onuchic (2012), permite que os estudantes vejam a matematica como uma forma de
solucionar questdes praticas. Ao invés de memorizar algoritmos, os estudantes sao
desafiados a aplicar seus conhecimentos para resolver problemas auténticos, o que
contribui para a internalizacdo dos conceitos matematicos. Além disso, essa
metodologia favorece a interdisciplinaridade, conectando a matematica a outras areas
do conhecimento e mostrando aos estudantes a relevancia da disciplina em diferentes
contextos.

Ao adotar a metodologia de Resolucdo de Problemas no ensino de matematica,
os professores tém a oportunidade de transformar a experiéncia de aprendizagem dos
estudantes, tornando-a mais envolvente. Integrando desafios, essa abordagem nao
apenas desenvolve e fortalece habilidades matematicas, mas também pode preparar

os estudantes para enfrentar problemas complexos.
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Ademais, o uso de tecnologias digitais no ensino da matematica, aliado a
metodologia de Resolugdo de Problemas, potencializa e amplia as possibilidades de
transformacéo do processo de aprendizagem. A utilizacdo de softwares educacionais,
como o GeoGebra, proporciona aos estudantes um acesso mais dinamico e interativo
aos objetos matematicos. Os jogos digitais ndo apenas tornam a aprendizagem mais
envolvente, mas também permitem aos estudantes explorarem conceitos
matematicos com outras estruturas e outras formas de representacdo e manipulacao.

A interacdo com tecnologias digitais no ensino da matemética pode
proporcionar uma abordagem personalizada e adaptativa, atendendo as diferentes
necessidades e tempos de estudo, de apreciacdo, de manipulagdo, de envolvimento
em conjecturas. Além disso, as tecnologias digitais podem promover atitudes de
colaboracdo entre os estudantes, promovendo uma construgcdo coletiva do
conhecimento e proporcionando um ambiente de aprendizagem mais colaborativo, a
depender da abordagem e da atitude dos professores.

No contexto do ensino da matematica, a integracao de tecnologias digitais com
a Resolucao de Problemas néo é apenas um processo de informatizacdo dos espacgos
escolares, da sala de aula, das relac6es e dos processos de ensino de aprendizagem,
mas também prepara os alunos para lidar com demandas do mundo contemporaneo,
uma vez que a habilidade de utilizar recursos tecnolégicos é fundamental. Ao
promover a articulagdo entre a Resolugcdo de Problemas e as tecnologias digitais,
professores tém a oportunidade de provocar e estimular o interesse dos estudantes,
proporcionando uma abordagem mais contextualizada e alinhada a sociedade

contemporéanea.

59



6. CONSIDERACOES FINAIS

A principio, apresento algumas considera¢des, ndo como pesquisadora, mas
como professora inserida no contexto educacional e vive as dificuldades de um
professor na atualidade. Talvez vocé, leitor, pode ndo se identificar com as minhas
palavras, mas saiba que elas sdo apenas um reflexo da realidade de uma professora
de escola publica do interior do estado de Mato Grosso do Sul.

Apesar das dificuldades que tive no inicio da carreira, ndo desisti e, aos poucos,
fui conquistando meu espaco. Um dos meus objetivos enquanto professora, com toda
certeza, é defender a Educacdo Publica e fazer a diferenca, de maneira que seja
possivel impactar a vida desses estudantes através da Educacéo.

A qualidade dos processos de ensino e aprendizagem ndo estéo relacionados
apenas ao compromisso dos profissionais da Educacdo, mas sim ao contexto como
um todo. Atualmente, os documentos norteadores visam o desenvolvimento de
autonomia, habilidades e competéncias de forma que o estudante seja o protagonista
do seu conhecimento, mas a teoria se distancia da pratica quando nos deparamos
com a realidade do contexto atual.

Nao é simples colocar em pratica as teorias trazidas pelos documentos
normativos, pois estamos num jogo de cintura diariamente, de maneira que 0S
professores de hoje vivem sobrecarregados. Sobrecarregados, seja por conta de uma
carga horaria excessiva para conseguir um salario razoavel, ou pela busca de se
aprimorar para trazer propostas que estdo em consonancia com os curriculos, ou
devido as cobrangas daqueles que estdo em cima por inimeros relatérios, ou entdo
pelo simples fato de tentar cativar aquele aluno que ndo tem o minimo de interesse
pela escola.

As propostas trazidas pelos documentos que vimos s&o interessantes, mas
nem sempre as escolas conseguem oferecer 0s recursos que precisamos. Muitas das
vezes, a quantidade de computadores é insuficiente, a internet tem velocidade baixa,
os estudantes ndo tém aparelhos celulares para uso alternativo, entre esses e outros
diversos empecilhos que corroboram para essa problematica. E o professor, por sua
vez, vive tentando driblar as adversidades para conseguir encaixar propostas
diferenciadas nas suas aulas.

O professor, por sua vez, vive em um mar de cobrangas, tanto em relagao a

documentos ou relatérios que precisa fazer e entregar que, as vezes, nao lhe sobra
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tempo para se organizar e preparar o basico, construir conhecimentos pedagdogicos e
metodoldgicos, conhecer recursos, pesquisar sobre metodologias diferenciadas e
ainda, quando consegue, se depara com o desanimo e falta de interesse de seus
alunos.

Enfim, assumir o papel de mediador as vezes é um desafio e tanto. Sempre me
guestionei se estava errando como professora, mas entendi que alguns problemas
estdo além da minha capacidade e independem da minha forca, compromisso e
dedicacéao.

Apesar das dificuldades que encontramos no cotidiano escolar, observamos
que as vezes existe uma resisténcia ao acatar novas ideias, mudar algo que j& esta
posto como certo. Assim como foi dito na epigrafe desta dissertacdo, entendemos que
na Educacdo as novas experiéncias sao desconfortaveis de inicio, nos deixam com
medo e inseguranca, mas depois que aceitamos e aderimos as novas ideias
conseguimos driblar os desafios de modo que se tornem tarefas faceis e eficientes.

Nesse sentido, finalizamos um movimento de pesquisa, de novas
aprendizagens, de ampliagcdo de possibilidades, tanto de compreensao do trabalho
docente quanto das necessidades reais de formacéao e qualificacao profissional e dos
estudantes da Educacdo Basica. Nessa pesquisa nos propusemos a responder a
seguinte questao: “como professores que ensinam matematica podem planejar agdes
de ensino, em consonancia com o Curriculo de Referéncia de MS para o Novo Ensino
Médio, de maneira que possam favorecer o desenvolvimento da autonomia e do
protagonismo dos estudantes em aulas de matematica™?

Essa acdo exige tempo de preparo, sendo o professor um profissional-
pesquisador da sua area de atuacédo e de conhecimento. Consideramos essencial o
tempo dedicado a pesquisa, a leitura, a elaboracdo e reelaboracdo de atividades,
propostas, projetos de ensino para atender as necessidades dos estudantes que
atualmente estdo cada vez mais desmotivados com o ambiente escolar. Transformar
a escola em um ambiente com espacos que desafiam o pensar e o agir dos
estudantes, colocando-os em acéo na resolucdo de problemas do cotidiano, préprios
ou da comunidade, € o grande obstaculo que os professores enfrentam.

Para isso, & extremamente necessario e urgente que 0s professores
compreendam a Resolucdo de Problemas como uma metodologia para o ensino de
matematica, articulada ao uso de tecnologias digitais, e identifiquem possibilidades do

uso dessas tecnologias para favorecer a interacdo, a autonomia e a aprendizagem a
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partir daleitura, analise e uso do Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul para
o Novo Ensino Médio.

Apresentamos em nossa pesquisa o uso de um jogo digital, desenvolvido para
ser manipulado no software GeoGebra, com o intuito de desenvolver habilidades
matematicas que envolvem o reconhecimento darelacdo entre os coeficientes de uma
funcdo polinomial do 1° grau nas representacdes algébrica e geométrica. Nesse
sentido, destacamos algumas etapas que poderdo ser utilizadas por professores de
matematica, considerando a Resolugcdo de Problemas como eixo norteador das acfes
de ensino propostas e dos processos de aprendizagem.

No entanto, como ja mencionamos, € necessario tempo de estudo, de
preparacao, de busca, de uso de tecnologias digitais pelos proprios professores e a
realidade nas escolas ndo tem favorecido essa atitude. De qualquer forma,
acreditamos que nossa pesquisa pode contribuir com a reflexdo de professores que
ensinam matematica no Ensino Médio, auxiliando na compreensdo de que 0s
estudantes podem e precisam de propostas de ensino instigantes, vibrantes,
considerando seu convivio e seus modos de viver e se relacionar em sociedade, para

além e muito além das aulas expositivas e conteudistas.
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