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Epigrafe
“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua propria

producéo ou construcao” (Freire, 1996, p. 47).



RESUMO

O cenério atual da Educacdo Matematica apresenta desafios que precisam ser superados para
gue uma aprendizagem significativa seja alcancada. Nesse contexto, destacam-se a caréncia de
bases conceituais sélidas, metodologias desconectadas de contextos reais e a insuficiéncia de
recursos de infraestrutura como fatores que limitam as possibilidades tanto de ensino quanto de
aprendizagem, impondo obstaculos reais ao trabalho do profissional docente. Como alternativa
para contornar tais dificuldades, este estudo propde uma abordagem que articula trés pilares
tedricos fundamentais: (1) a Experimentacdo Matematica como ferramenta epistemoldgica,
responsavel por contextualizar os conceitos matematicos; (2) a Metodologia da Resolucdo de
Problemas (Polya, 1978), que estimula o pensamento ativo e autbnomo; e (3) a Aprendizagem
Significativa Critica (Moreira, 2006), que valoriza as conexdes entre 0 conhecimento prévio e
0 novo saber. O objetivo central da pesquisa foi investigar os impactos da oficina "A
Matematica de Tales: uma proposta de atividade experimental para o Ensino Fundamental”
na aprendizagem do Teorema de Tales e da semelhanca de triangulos. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, do tipo pesquisa-intervencao, realizada com 17 estudantes do 9° ano de uma escola
publica, organizados em 4 grupos. A metodologia combina atividades experimentais baseadas
em problemas historicos com observacdo participante, analise de produgfes escritas e
entrevistas semiestruturadas. Como produto educacional, foi desenvolvida uma oficina didatica
estruturada em quatro etapas, configurada como um guia de atividades experimentais replicavel
por professores de Matematica da Educacdo Bésica. Os resultados revelam indicios de melhoria
na aprendizagem e na compreensdo dos conceitos matematicos, um maior engajamento e
motivacdo dos estudantes, além do desenvolvimento de habilidades de raciocinio l6gico na
resolucdo de problemas. Essas evidéncias dialogam com as tendéncias contemporéaneas da
Educacdo Matematica, que apontam a Experimentacdo Matematica, quando integrada a
abordagem histérica, como um caminho promissor para a superagdo de um ensino
descontextualizado, voltado exclusivamente a resolugdo algoritmica. Ao aproximar a
Matematica de sua dimensdo humana e historica, a abordagem adotada ndo apenas facilitou a
aprendizagem, mas tornou os conteudos mais acessiveis e relevantes para os estudantes,

oferecendo uma alternativa concreta e inovadora em relagdo as metodologias tradicionais.

Palavras-chave: experimentacdo matematica; resolucdo de problemas; aprendizagem

significativa; Teorema de Tales; semelhanca de triangulos.



ABSTRACT

Mathematics Education currently faces significant challenges that must be overcome to foster
meaningful learning. Prominent barriers include a lack of solid conceptual foundations,
instructional methods disconnected from real-world contexts, and inadequate infrastructure.
These factors constrain both teaching and learning, imposing concrete obstacles to the
pedagogical practice. To address these issues, this study proposes an approach grounded in
three theoretical pillars: (1) Mathematical Experimentation as an epistemological tool to
contextualize concepts; (2) Problem-Solving Methodology (Polya, 1978), which stimulates
active and autonomous thinking; and (3) Critical Meaningful Learning (Moreira, 2006), which
emphasizes connections between prior knowledge and new understanding. The primary
objective of this research was to investigate the impact of the workshop "The Mathematics of
Thales: an experimental activity proposal for Middle School™” on students' comprehension of
Thales's Theorem and triangle similarity. This qualitative intervention study was conducted
with 17 ninth-grade students from a public school, organized into four working groups. The
methodology combined experimental activities based on historical problems with participant
observation, analysis of written productions, and semi-structured interviews. As an educational
product, a didactic workshop structured into four stages was developed, designed as a guide of
experimental activities that can be replicated by Mathematics teachers in Basic Education. The
results demonstrate an improvement in the learning of mathematical concepts, increased student
engagement and motivation, alongside the development of logical reasoning skills applied to
problem-solving. These findings align with contemporary trends in Mathematics Education,
highlighting that mathematical experimentation, particularly when integrated with a historical
perspective, is a promising pathway to overcome decontextualized, purely algorithmic teaching.
By reconnecting Mathematics with its human and historical dimensions, this approach not only
facilitated learning but also made the content more accessible and relevant, offering a real and

innovative alternative to traditional methodologies.

Keywords: mathematical experimentation; problem solving; meaningful learning; Thales'

Theorem; triangle similarity.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Matematica na Educacdo Basica brasileira ainda enfrenta desafios
persistentes, especialmente no que se refere a aprendizagem de conceitos geométricos nos anos
finais do Ensino Fundamental. Dificuldades relacionadas a abstracéo, a desmotivagdo discente
e a predomindncia de praticas pedagogicas centradas na repeticdo de procedimentos
algoritmicos tém contribuido para um cenario em que a disciplina é frequentemente percebida
como distante da realidade dos estudantes.

Nesse contexto, pesquisas na area da Educacdo Matemética tém apontado a
necessidade de ado¢do de abordagens que promovam a participacdo ativa dos estudantes no
processo de construcdo do conhecimento, favorecendo a compreensdo conceitual e o
desenvolvimento do raciocinio matematico (Onuchic; Allevato, 2011; Moreira, 2006).

Minha relacdo com a Matematica teve um inicio um pouco tardio, a0 menos é assim
que eu a percebo. Meu interesse pela area sé se manifestou ao final do Ensino Médio, e, naquele
momento, estar em uma sala de aula ensinando outros estudantes estava longe dos meus planos.
Foi ao me preparar para concursos e vestibulares que percebi uma vocacao natural para esse
tipo de raciocinio, e foi entdo que segui esse caminho em direcdo as ciéncias exatas.

Em 2013, ao ingressar no curso de Licenciatura em Matematica no Instituto Federal
de Alagoas (IFAL), pude retomar e aprofundar os estudos nas ciéncias exatas, agora com foco
na formacdo de professores. As disciplinas de Laboratdrio de Ensino de Matematica me
apresentaram outras formas de levar o conhecimento até o estudante, reforcando minha
perspectiva de tratar a Matematica de maneira humanizada e essencial para a vida, promovendo
a aproximacao entre conceitos abstratos e a realidade do cotidiano.

Em 2019, iniciei formalmente minha carreira docente ao ingressar na rede publica
estadual de ensino de Alagoas (SEDUC-AL). Ao longo desse percurso profissional, desenvolvi
minhas praticas pedagdgicas a partir dos fundamentos adquiridos na licenciatura e percebi,
progressivamente, que atividades envolvendo experimentacdo despertavam o interesse dos
estudantes de forma muito mais intensa do que as formulacGes abstratas apresentadas apenas
no quadro. Esse reconhecimento me levou a incorporar experimentos as minhas praticas sempre
que havia oportunidade.

Foi nesse contexto que comecei a observar de maneira mais atenta o desinteresse
de muitos estudantes durante as aulas. Apds diversas conversas, eles manifestaram que a
Matematica lhes parecia muito complexa, que ndo conseguiam compreender os enunciados nem

0s caminhos para resolver os problemas, revelando dificuldades de aprendizagem acumuladas
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ao longo dos anos. Diante disso, passei a refletir sobre como poderia contribuir para reverter
esse quadro e despertar o entusiasmo deles pela disciplina. Fui, assim, instigado a trabalhar com
experimentos praticos que simulavam situacfes reais, fundamentados na Metodologia da
Resolugdo de Problemas, de modo que os prdprios estudantes pudessem manipular os dados e
construir o sentido das suas resolugdes.

Com o objetivo de aprofundar essas investigacoes e dar-lhes um suporte académico
mais robusto, o Prof. Dr. Amauri da Silva Barros contribuiu decisivamente para a defini¢do do
recorte desta pesquisa de mestrado, propondo que ela fosse alicergada na Experimentacdo
Matematica como recurso para o ensino do Teorema de Tales e da semelhanga de tridangulos, a
luz da Metodologia da Resolucdo de Problemas, proposta que foi acatada em comum acordo
para o desenvolvimento deste estudo.

No cenario atual, a Matematica ainda é percebida pela maioria dos estudantes como
uma das disciplinas mais dificeis do Ensino Fundamental, mais especificamente nos Anos
Finais. Esse dado é corroborado pelos resultados do Saeb 2023, que revelam que 59% dos
estudantes brasileiros concluem a Educacdo Basica no nivel Insuficiente de proficiéncia em
Matematica (Brasil, 2023). Em grande parte, essa realidade decorre do fato de a disciplina ainda
ser frequentemente apresentada em sala de aula diretamente em sua forma abstrata e formal,
um tanto desconectada da realidade dos estudantes, sem que se promova, de maneira gradual,
a transicdo entre o concreto e o abstrato. Essa auséncia de uma progressao pedagogica adequada
dificulta a apropriacdo dos conceitos pelos estudantes e compromete o desenvolvimento da
capacidade de abstracdo necessaria para a resolucdo dos problemas propostos.

O presente estudo nasce, portanto, das dificuldades vivenciadas por mim na
condicdo de professor de Matematica da rede publica alagoana, sobretudo no que diz respeito
aos obstaculos enfrentados pelos estudantes na compreenséo de conceitos geométricos. A partir
dessa experiéncia, foi possivel observar que as principais barreiras para a aprendizagem nessa
area estdo relacionadas a dificuldade de abstracéo, a baixa motivacéo e a falta de engajamento,
fatores que comprometem a compreensao dos contetidos trabalhados em sala de aula.

Nesse sentido, a elaboracao e execucédo de experimentos em sala de aula, articulados
a episodios da Histdria da Matematica e situacdes cotidianas, apresentam-se como alternativas
relevantes para contornar essas dificuldades. Tais atividades possibilitam a transformacao da
sala de aula em um ambiente dinamico, interativo e reflexivo, ao mesmo tempo em que se
mostram viaveis para a realidade da educagéo publica, uma vez que podem ser realizadas com
materiais de baixo custo do cotidiano. Essa perspectiva alinha-se a estudos recentes que

apontam a experimentacdo e a Resolucdo de Problemas como eixos estruturantes para uma
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pratica pedagodgica voltada a aprendizagem significativa e ao desenvolvimento do pensamento
matematico (Damian; Kaiber, 2023; Mendes; Oliveira; Proenca, 2024).

A BNCC reforga essa orientacdo ao destacar a importancia da diversificacdo de
recursos didaticos como materiais manipul&veis, malhas quadriculadas e contextos historicos,
para tornar as aulas mais atrativas e propiciar uma aprendizagem reflexiva que contribua para
a sistematizacao e formalizacdo dos conceitos matematicos (Brasil, 2018).

Diante desse cenario, esta pesquisa é orientada pela seguinte questao:

De que forma a oficina “A Matematica de Tales: uma proposta de atividade
experimental para o Ensino Fundamental” pode vir a contribuir para a aprendizagem do
Teorema de Tales e da semelhanca de triangulos em estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental?

O objetivo geral deste estudo é investigar os efeitos de uma oficina baseada na
Experimentagdo Matemaética para a aprendizagem do Teorema de Tales e da semelhanca de
triangulos. Para isso, foram definidos os seguintes objetivos especificos: (1) analisar de que
forma a Experimentacdo Matematica pode contribuir para a construcdo de conceitos
geométricos; (2) desenvolver e aplicar uma oficina didatica fundamentada na Metodologia da
Resolucdo de Problemas de Polya (1978) e na Aprendizagem Significativa Critica de Moreira
(2006); (3) identificar e analisar as estratégias de resolu¢cdo mobilizadas pelos estudantes ao
longo das atividades experimentais; (4) compreender as percepc¢des dos estudantes acerca do
processo de aprendizagem dos conceitos abordados ao longo da oficina.

A proposta didatica desenvolvida neste estudo consiste em uma intervengdo
realizada com uma turma de 17 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, estruturada em
cinco etapas. Na primeira, foi realizada uma apresentacdo conceitual e histérica do desafio
atribuido a Tales de Mileto para calcular a altura da piramide de Quéops, seguida da
demonstracdo do Teorema de Tales e da semelhanca de triangulos a partir do Teorema
Fundamental da Proporcionalidade. Na segunda etapa, os estudantes calcularam a altura uns
dos outros sem que houvesse contato fisico, utilizando apenas a projecao de suas sombras. Na
terceira, calcularam de forma simulada a largura de um rio sem necessidade de atravessa-lo,
tendo a quadra poliesportiva da escola como modelo. Na quarta etapa, determinaram o didmetro
projetado pela luz de uma lanterna na superficie, a partir da distancia entre a fonte de luz e a
area iluminada. Por fim, na quinta etapa, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
alguns dos estudantes, com o objetivo de capturar o olhar dos proprios discentes sobre as

atividades desenvolvidas ao longo da intervencéo.
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Os dados produzidos ao longo da intervengdo foram analisados por meio da Anélise
de Conteudo, conforme proposta por Bardin (2016). Inicialmente, realizamos uma leitura
flutuante do material empirico, seguida da organizacdo em unidades de registro.
Posteriormente, os dados foram categorizados com base nos objetivos da pesquisa,
considerando tanto as categorias previamente definidas como as categorias emergentes a partir
das falas dos estudantes e das producdes analisadas.

Com o intuito de conferir maior consisténcia e confiabilidade a analise, adotamos
o0 principio da triangulacéo de dados, considerando diferentes fontes de evidéncia, tais como
registros de observagdo participante, producbes escritas dos estudantes e entrevistas
semiestruturadas. Essa estratégia permitiu uma compreensao mais abrangente do fenémeno
investigado, reduzindo possiveis vieses decorrentes da utilizacdo de uma Unica fonte de dados
(Denzin, 2017).

Este trabalho est& organizado em quatro se¢des. A primeira apresenta o referencial
tedrico que fundamenta o estudo, abordando a Experimentacdo Matematica como recurso para
0 ensino, a proporcionalidade enquanto abordagem conceitual ao Teorema de Tales e
semelhanca de triangulos, a Metodologia da Resolucédo de Problemas segundo George Polya
(1978) e a Aprendizagem Significativa Critica a partir das contribui¢cbes de Marco Antonio
Moreira (2006). A segunda sec¢do descreve o caminho metodoldgico percorrido, detalhando
cada etapa do experimento e o desenvolvimento do Produto Educacional. A terceira secdao
apresenta os resultados da intervencdo, com a andlise da resolucédo dos problemas propostos,
das atividades de consolidacao da aprendizagem e das entrevistas realizadas com os estudantes.
A quarta e ultima se¢do traz as consideragdes finais do estudo.

A proposta didatica foi estruturada de modo a articular experimentacao, resolucdo
de problemas e contextualizacdo historica, buscando favorecer a construcdo ativa do
conhecimento pelos estudantes. Essa organizagdo permitiu observar ndo apenas os resultados
obtidos, mas também os processos cognitivos mobilizados ao longo da intervencao, aspecto

fundamental para a analise da aprendizagem em uma perspectiva qualitativa.



23

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerado o pilar de sustentacdo de um trabalho académico, o referencial teorico,
conforme Silva e Menezes (2005), consiste em uma fundamentacéo tedrica adotada para tratar
0 tema e o problema de pesquisa, por meio da qual se traca um quadro tedrico e se realiza a
estruturacdo conceitual que dara sustentacdo ao desenvolvimento da investigacdo. Além disso,
o referencial tedrico tem o propdsito de servir de suporte para a analise e a interpretacdo dos
dados coletados (Lakatos; Marconi, 2017; Mello, 2006), dialogando com o estado da arte sobre
0 tema abordado.

Sendo assim, o presente estudo fundamenta-se nas seguintes unidades tematicas: a
experimentacdo no Ensino de Matematica, a Metodologia da Resolucdo de Problemas de

George Polya (1978) e a Aprendizagem Significativa Critica de Marco Anténio Moreira (2006).

2.1 A experimentagdo como recurso didatico para o ensino de Matematica

A experimentagdo, tradicionalmente vinculada as ciéncias naturais, tem
conquistado cada vez mais espaco de destaque no campo da Educacdo Matematica como uma
potente ferramenta para favorecer a construcdo ativa do conhecimento. Para além da mera
manipulacdo de materiais concretos, ela se consolida como uma pratica reflexiva, investigativa
e de natureza epistemoldgica, que instiga o raciocinio, a formulacéo de hipoteses e a validagao
de ideias pelos estudantes. Dessa forma, a experimentacdo possibilita uma aprendizagem
fundamentada tanto na acdo como na reflexdo, cultivando uma postura cientifica perante os
objetos do conhecimento matemaético (Lorenzato, 2006; Fiorentini; Lorenzato, 2009; Macedo
et al., 2025).

Esta perspectiva encontra-se fundamentada na filosofia educacional de John Dewey
(1959), para quem o conhecimento emerge da experiéncia e da interacdo dialética entre o sujeito
e 0 seu meio. Nesse quadro, a experimentagéo se caracteriza como um espaco de aprendizagem
ativa, no qual o estudante é coparticipante do processo investigativo e constroi sentidos pessoais
e coletivos para o que aprende. Tal abordagem estabelece um dialogo de acordo com a
Metodologia da Resolucdo de Problemas de Polya (1978), que estimula o pensamento
autbnomo e heuristico, e com a teoria de Ausubel, Novak e Hanesian (1978), que enfatiza a
importancia de materiais potencialmente significativos para a ancoragem de novos conceitos

na estrutura cognitiva do aprendiz.
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No ambito do ensino de Matemaética, a experimentacdo adquire contornos ainda
mais relevantes quando articulada a Historia da Matematica. Conforme salientam Miguel e
Miorim (2011), compreender 0s conceitos a partir de sua génese historica permite ao estudante
percebé-los como uma construgdo humana, social e culturalmente situada. Ao inserir atividades
experimentais baseadas em problemas historicos, o professor ndo apenas apresenta um
contedo, mas permite que o estudante compreenda a necessidade real que gerou determinado

All

conceito, indo além do "como™ e alcancando o "porqué™ de seu surgimento, o que € fundamental
para uma aprendizagem verdadeiramente significativa.

Pesquisas recentes reforcam a importancia dessa articulagdo. Mafra e S& (2023)
destacam que as praticas experimentais vém se consolidando como uma tendéncia
contemporanea na Educacdo Matematica, ao integrarem acdo e reflexdo em ambientes
colaborativos de aprendizagem. Oliveira e Neves (2025) complementam que a experimentagéo,
especialmente quando associada a tecnologias digitais, potencializa a visualizacdo de conceitos
geométricos e estimula multiplas representacdes cognitivas, elementos fundamentais para o
desenvolvimento de um raciocinio matematico flexivel e robusto.

Nesse mesmo sentido, Macedo et al. (2025), apresentam em uma reviséo integrativa
com métodos tedricos e praticas sobre experimentacdo no ensino de Matematica, que a pratica
experimental contribui decisivamente para o engajamento discente e a compreensao conceitual
profunda, ainda que se deparem com desafios persistentes, como a formacdo docente e a
infraestrutura escolar. Tais estudos corroboram a validade de metodologias que promovam uma
aprendizagem ativa, contextualizada e colaborativa, pilares centrais da proposta de
experimentacdo que orienta esta pesquisa. Esse entendimento estd de acordo com o que
recomenda a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao incentivar, em suas competéncias
gerais, o exercicio da curiosidade intelectual e a abordagem propria das ciéncias, que incluem
a investigacdo, a reflexdo e a analise critica para a resolucéo de problemas (BRASIL, 2018).

Segundo Moreira (2006) a perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica
permite compreender que a experimentacdo vai além da construgdo de significados pessoais.
Ela envolve um olhar reflexivo e socialmente contextualizado sobre o conhecimento,
questionando suas origens, aplicacGes e implicacdes. Damian e Kaiber (2023) ressaltam que
metodologias ativas, como a experimentacao e a resolucdo de problemas, fortalecem o papel do
estudante como um sujeito critico e participativo no processo de aprendizagem, engajando-o
em situacBes que exigem tomada de decisdo, argumentacdo fundamentada e continua

reconstrucdo conceitual.
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De forma convergente a essa ideia, Mendes, Oliveira e Proenca (2024) observaram,
em investigaces com licenciandos, que a integracdo entre Resolucdo de Problemas e
Aprendizagem Significativa Critica promove um ambiente de ensino que valoriza, de maneira
indissociavel, o raciocinio légico e a reflexdo epistemoldgica. Essa visdo repercute 0s
pressupostos de Brousseau (1986), para quem o conhecimento matematico se constréi em uma
dialética entre acdo, formulacdo e validacdo, ou seja, uma dindmica que a experimentacédo, por
sua propria natureza, torna possivel e operacionaliza de maneira Unica.

Portanto, a experimentagdo se consolida ndo apenas como uma ferramenta
metodoldgica, mas como um dispositivo epistemolégico que estabelece um elo entre teoria e
pratica, entre o0 abstrato e 0 concreto. Mais do que uma técnica didética, ela se constitui em uma
forma de pensar e ensinar Matematica, enaltecendo o protagonismo do estudante, a sua
autonomia e a producao critica de significados.

E importante ressaltar que a utilizagdo da experimentacdo como ponto de partida
para a aprendizagem matematica nao implica negar a natureza abstrata da Matematica, mas sim
reconhecer que a transicdo entre o concreto e o abstrato é um processo gradual e
pedagogicamente necessario. Nessa perspectiva, Bruner (1966) propde que a aprendizagem se
desenvolve em trés modos de representacdo progressivos: o enativo, baseado na acdo e na
manipulacdo direta; o iconico, fundamentado em imagens e representacfes visuais; e 0
simbolico, que corresponde ao pensamento abstrato e formal. A experimentacdo matematica,
tal como concebida neste estudo, insere-se precisamente nessa logica: ela ndo substitui a
formalizacdo abstrata, que é constitutiva da natureza da Matematica, mas cria as condi¢cdes para
que os estudantes realizem essa transicdo de forma progressiva, estruturada e significativa
(Bruner, 1966; Moreira, 2006).

No contexto especifico deste estudo, a experimentacdo aplicada ao ensino do
Teorema de Tales e da semelhanca de triangulos permitiu a reconstrucdo de conceitos a partir
de situagdes inspiradas em fatos da Histdria da Matemaética, bem como de outras situacoes
envolvendo materiais do cotidiano. Esta abordagem aproximou o estudante da realidade pratica,
colocando em exercicio aquilo que normalmente é visto apenas de maneira abstrata e
estimulando seu raciocinio geométrico de maneira vivencial.

As lacunas observadas no ensino tradicional de geometria, que motivam esta
pesquisa, incluem: (1) a escassez de atividades experimentais investigativas; (2) a auséncia de
contextualizacdo historica, que reduz o conhecimento a formulas desprovidas de significado; e
(3) a limitacdo de praticas voltadas a memorizacdo. Essa realidade ja era contestada por

D'Ambrosio (2009), para quem um ensino centrado na repeticdo mecanica de procedimentos
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compromete a constituicdo de um pensamento matematico auténtico, uma vez que 0 mero
dominio do "saber fazer", dissociado da compreensao do "porqué™, nao é capaz de promover a
abstracdo reflexiva necessaria ao desenvolvimento genuino dos conceitos matematicos.

Em contrapartida, a experimentagdo Matemaética, tendo como pano de fundo o
contexto historico, atua como elemento transformador. Para Oliveira et al. (2022), a
contextualizacdo historica permite que os estudantes compreendam o conteddo como fruto da
construcdo humana e ndo apenas como algoritmos prontos. Assim, a integracdo entre
experimentacdo, Histéria da Matematica e Resolucdo de Problemas reafirma seu papel
transformador, tornando a Matematica uma disciplina mais acessivel, significativa e

profundamente humana.

2.2 Do Teorema de Tales a semelhanca de triangulos: uma abordagem conceitual para o

Ensino Fundamental

A construcdo do conhecimento matematico € percorrida por elos conceituais
profundos, nos quais a compreensdo de um teorema serve de alicerce para a descoberta de outro.
Na geometria, poucas transi¢des sao tao naturais e pedagogicamente ricas quanto a que conduz
do Teorema de Tales a Semelhanca de Tridngulos. Contudo, é comum que esses dois topicos
sejam ensinados de forma isolada e fragmentada, como unidades independentes, o que
empobrece a percep¢do do estudante sobre a coeréncia e a beleza intrinsecas das construcdes
matematicas.

Em sua abordagem tradicional, o Teorema de Tales é frequentemente reduzido a
um simples algoritmo para o calculo de segmentos proporcionais. Essa perspectiva superficial,
centrada na aplicacdo mecéanica de uma formula, negligencia o potencial do Teorema como
ferramenta cognitiva crucial para o desenvolvimento do pensamento proporcional e geométrico.
Conforme aponta Serratti (2025), a superagdo dessa visdo tecnicista exige atividades que
conectem o Teorema as habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
como a habilidade EFO9OMAL4, que preconiza a resolucdo de problemas envolvendo a
proporcionalidade de segmentos (Brasil, 2018).

De modo semelhante, o ensino da Semelhanca de Triangulos costuma restringir-se
a memorizagdo de casos (LAL, LLL, AA) e a aplicacdo de razBes para determinacdo de lados
desconhecidos. Ainda que seja eficaz para a resolugdo de exercicios padronizados, tal
metodologia falha em cultivar nos estudantes uma compreensao significativa desse conceito

como um instrumento poderoso de modelagem e representacdo da realidade. Pesquisas
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recentes, como a de Elias (2025), indicam que a proporcionalidade deve ser trabalhada como
um campo conceitual vasto, que integra o raciocinio multiplicativo a percepcdo espacial,
evitando que o estudante recaia em estratégias aditivas equivocadas.

Assim sendo, nesta secdo exploraremos a trajetéria e as contribuigdes do
matematico Tales de Mileto, partindo do seu contexto histérico e legado cientifico até sua
influéncia primordial para o desenvolvimento da Matematica, com especial énfase nos

conceitos referentes ao Teorema de Tales e na semelhanca de triangulos.

2.2.1 Tales de Mileto

Tales de Mileto (c. 624-546 a.C.), exibido na Figura 1, foi um filésofo grego que se
destacou em diversas &reas do conhecimento, sendo também astrbnomo e matematico,
considerado um dos Sete Sabios da Grécia Antiga. Nascido na cidade de Mileto, na regido da
Jonia, cuja localizacdo é apresentada no mapa da Figura 2, Tales é frequentemente referido
como o primeiro filésofo ocidental e o fundador da Escola Jonica de filosofia. Essa escola
caracterizava-se pelo interesse pela physis (natureza), buscando explicagfes racionais para 0s
fendmenos do universo. Diante dessa realidade, Tales apontou a agua como o elemento

primordial da criagao.



Figura 1 — Representacdo de
Tales de Mileto

Fonte: Wikimedia Commons (2026).

Figura 2 — Mapa da Grécia antiga
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No campo da geometria, Tales foi pioneiro na transi¢do do conhecimento empirico
para o conhecimento dedutivo. Enquanto os egipcios e babil6nios utilizavam a geometria para
fins préaticos e a agrimensura, Tales introduziu a necessidade de demonstracédo lI6gica. Segundo
Rosa (2012) e releituras de Santos Souza (2024), Tales foi o primeiro a formular, adotar e
aplicar o espirito cientifico em seus estudos, utilizando a geometria para calcular, por exemplo,
a distancia de embarcacdes a costa atraves da semelhanca de triangulos.

Segundo Rosa (2012):

Ha& consenso de Tales de Mileto (624-558) ter sido o primeiro, cronologicamente, na
formulacéo, adoc¢do e aplicacdo do espirito cientifico em seus estudos e observacdes.
Estadista, filosofo, matematico e astrbnomo, Tales foi o primeiro filésofo grego
(cognominado por muitos como o pai da Filosofia), pioneiro do espirito cientifico e
principal representante da chamada Escola jonica, também conhecida como
Hilozoista.

No campo da Geometria, Tales de Mileto foi pioneiro na formulacdo de teoremas e
na sistematizagdo de principios geométricos com base no raciocinio dedutivo, desenvolvendo,
entre outras contribuicdes, um metodo para calcular a distancia de embarcacdes até a costa —
feito de grande relevancia se considerarmos a importancia do transporte maritimo na época
(Rosa, 2012). Reconhecido ainda em vida por seus feitos, Tales chegou a ser considerado um
dos Sete Sabios da Grécia por seus proprios contemporaneos. Quanto aos registros historicos
datados, a Unica data precisa que possuimos é sua famosa previsao do eclipse total do Sol de 28
de maio de 585 a.C. Ainda ndo se tem a confirmacdo de como ele realizou esse feito notavel,
porém, acredita-se que deva ter sido baseado nos registros de observacgdes feitos pelos povos
babilénios e caldeus, os quais ja tinham estabelecido de maneira bastante completa os ciclos
dos eclipses do Sol e da Lua (Lintz, 2007).

Segundo Eves (2011, p.95), Tales foi pioneiro no quesito descobertas matematicas,

e, quando relacionado a geometria, creditam-se a ele os seguintes resultados:

1. Qualquer diametro efetua a bissec¢do do circulo em que é tragado; 2. Os angulos
da base de um tridngulo is6sceles sdo iguais; 3. Angulos opostos pelo vértice s&o
iguais; 4. Se dois triangulos tém dois angulos e um lado em cada um deles
respectivamente iguais, entdo esses triangulos sdo iguais. Acredita-se que Tales talvez
tenha usado esse resultado na determinacao que fez da distancia de um navio a praia;
5. Um &ngulo inscrito num semicirculo é reto. (Este resultado era do conhecimento
dos babilénios cerca de 1400 anos antes.)

Um dos feitos mais emblemaéticos atribuidos a ele foi o calculo da altura da pirdmide
de Quéops sem a necessidade de uma medicdo direta. Eves (2011) relata que Tales utilizou a
proporcionalidade entre a sombra de um bastdo e a sombra da piramide, estabelecendo que: "A

razdo entre a altura de um objeto e o comprimento de sua sombra é constante em um
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determinado momento do dia, devido a incidéncia paralela dos raios solares." (Eves, 2011, p.
95).

No dmbito educacional, o Teorema de Tales ¢ um conteudo que serve como alicerce
estruturante no Ensino Fundamental (Brasil, 2018), ndo apenas por sua utilidade préatica, mas
também por preparar 0s estudantes para conceitos mais avancados (NCTM, 2020). Segundo
NCTM (2020, p. 102), "A compreensdo do Teorema de Tales € um preditor de sucesso em
topicos subsequentes, como o Teorema de Pitagoras e relagdes métricas no triangulo retangulo.”

Diante disso, a abordagem historica do Teorema de Tales por meio de experimentos
proposta nesta pesquisa, visa superar as dificuldades de abstracdo e demonstrar que a
Matematica é uma ciéncia viva e aplicavel. Além disso, ela nos possibilita aumentar o
engajamento dos estudantes durante as aulas de Matematica, pois conecta o contetdo a uma
narrativa fascinante sobre como o0s gregos resolviam problemas praticos, dando-nos a

oportunidade de replicar essas experiéncias em sala de aula. (Smole, et al., 2021).

2.2.2 Importancia historica

Tales de Mileto é frequentemente considerado o primeiro matematico verdadeiro,
e seu Teorema € um dos primeiros exemplos de demonstracdo rigorosa do ponto de vista
cientifico na histéria da Matematica. A aplicacdo do raciocinio l6gico para provar o Teorema
foi um passo crucial no desenvolvimento da Matemética como uma ciéncia dedutiva.

O Teorema Fundamental da Proporcionalidade, também conhecido como Teorema
de Tales, é um dos pilares da geometria e da Matemaética elementar. Ele estabelece uma relacao
de proporcionalidade entre os segmentos formados quando uma reta corta dois lados de um
triangulo paralelamente ao terceiro lado, podendo ser enunciado da seguinte forma: 'Se uma
reta é paralela a um dos lados de um triangulo e intersecta os outros dois lados, ela divide
esses lados em segmentos proporcionais.

A proporcionalidade ¢ um conceito fundamental na Matematica que descreve a
relacdo entre duas grandezas que variam em conjunto de forma regular. Esse conceito pode ser
categorizado em dois tipos principais: proporcionalidade direta e proporcionalidade inversa.
Tanto a proporcionalidade direta quanto a inversa fornecem ferramentas poderosas para
modelar e resolver problemas em diversas disciplinas. O dominio desses conceitos permite a
analise precisa de fendmenos naturais e artificiais, promovendo uma compreensao mais

profunda do mundo ao nosso redor.
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Dentre essas relagOes entre duas grandezas, dois casos podem ser estabelecidos, dos
quais denominamos de diretamente proporcionais e inversamente proporcionais. Ou seja, duas
grandezas sdo consideradas diretamente proporcionais quando ha uma razao entre elas e essa
razao € constante. Isso significa que, a0 momento que uma grandeza aumenta, a outra também
aumenta na mesma proporgdo. Nesse sentido, matematicamente, ao tratarmos desse conceito

podemos expressar essa relacdo como y = k. x, onde y e x sdo as grandezas em questdo e k € a

constante de proporcionalidade. Logo, essa relacdo implica dizer que o quociente i permanece

constante para todos os valores de x e y.

Embora intuitiva em situac6es do cotidiano (ex.: preco por quantidade), a abstracao
simbolica da proporcionalidade direta exige estratégias didaticas que priorizem situagoes reais
antes da formalizacdo (NCTM, 2020).

Um exemplo cléssico de proporcionalidade direta que podemos citar € a relagdo
entre distancia e tempo em um movimento uniforme. Se um objeto se move a uma velocidade
constante, a distancia percorrida é diretamente proporcional ao tempo de movimento. Assim,
ao dobrarmos o tempo de movimento, a distancia percorrida também sera dobrada.

Em contrapartida, Grandezas inversamente proporcionais mantém um produto
constante (y - x = k) de modo que o aumento de uma resulta na reducdo proporcional da outra

(lezzi et al., 2009). A relagéo é descrita por:

k
y=-

x

A relagéo entre velocidade e tempo em uma distancia fixa (ex.: percorrer 100 km)
ilustra essa proporcionalidade: dobrar a velocidade reduz o tempo pela metade (Van de Walle
et al., 2019, p. 203).

Portanto, ao tratarmos de proporcionalidade no contexto escolar, ela se mostra uma
ferramenta poderosa na resolucéo de problemas praticos do cotidiano, visto que sdo inimeras
as possibilidades de aplicacdo préatica envolvendo atividades do cotidiano, como por exemplo,
calcular o custo de produtos em funcdo da quantidade comprada, ajustar receitas culinarias para
servir um namero diferente de pessoas, converter unidades de medida s&o todas aplicacOes
praticas de conceitos de proporcionalidade.

A dificuldade dos estudantes em abandonar estruturas de pensamento aditivas para
operar com as multiplicativas necessarias a proporcionalidade é uma das barreiras mais
persistentes na aprendizagem da Matematica. Como destaca Lima (2019), é comum que

estudantes, ao se depararem com um problema de razao e proporcao, tentem resolver relacfes
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multiplicativas através de estratégias aditivas, demonstrando uma incompreensdo fundamental
da fragdo como um operador relativo e ndo absoluto.

Ao observarmos graficamente, a proporcionalidade direta é representada por uma
linha reta que passa pela origem em um gréfico cartesiano que pode ser observado na figura 3.
A inclinacdo dessa linha corresponde a constante de proporcionalidade k. Por outro lado, a
proporcionalidade inversa é representada por uma hipérbole que pode ser observada na figura
4, onde as grandezas estdo localizadas em quadrantes opostos, refletindo a natureza inversa da

relacao.

Figura 3 — Grafico da funcdo em que y é
proporcional a x

-1

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).
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Figura 4 — Gréfico da funcdo em que y é
inversamente proporcional a X
ra

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

2.2.3 O conceito de Razao Matematica

A razdo entre dois segmentos de reta € o quociente entre as respectivas medidas
desses segmentos, tomadas na mesma unidade.

Por exemplo, a razdo entre as medidas de dois segmentos de reta, AB e CD, de

. . . . . AB . Lo ~
medidas respectivamente iguais a 16 cm e 80 cm, é dada por il isto €, dizemos que a razdo

— =z 1 . . ;- . ~ ——
entre ABe CD é - ou 0,2 a ordem de leitura ou escrita € importante. Assim, a razdo entre CD e

AB é % =5, ou seja, se AB ¢é diferente de CD, temos que 2:1]; é diferente de 2.—1;.

Sendo assim, temos que uma razao confere uma comparacdo quantitativa entre duas
grandezas por meio de uma divisdo entre elas, ou seja, a razdo corresponde ao resultado da
divisdo entre elas.

Ao considerarmos os segmentos de reta AB, CD, EF, GH. Dizemos que, nesta ordem

AB, CD, EF, GH, séo proporcionais se, e somente se, a razao entre as medidas dos dois primeiros
. R ~ . S . AB _ EF
segmentos de reta for igual a razdo entre as medidas dos dois Gltimos, ou seja: oo No
entanto, para a plena compreensédo do Teorema de Tales, além do dominio do conceito de razéo,
é igualmente necessario um conhecimento prévio sobre as condi¢Ges que determinam o

paralelismo entre retas.
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2.2.4 Retas paralelas

Conforme o conceito: duas ou mais retas sdo consideradas paralelas entre si, quando
elas pertencem ao mesmo plano e ndo possuem ponto em comum entre elas, ou seja, nao
possuem um ponto de intersecdo, assim sendo, a intersecdo entre elas é o conjunto vazio. Do
contrario, uma reta que cruza esse feixe de paralelas € chamada de reta transversal ou
concorrente.

Na figura 5, podemos observar que as retas a, b, ¢c e d formam um feixe de retas

paralelas entre elas, e as retas r e s Sao as transversais.

Figura 5 — Posicdo das retas paralelas e
transversais

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Dessa maneira, o conceito de retas paralelas é crucial para validagdo do Teorema
de Tales, visto que a condicdo do paralelismo de retas é o que faz funcionar a proporcionalidade

entre elas.
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2.2.5 O Teorema de Tales e a semelhanca de tridngulos

A semelhanca de triangulos € um conceito fundamental na geometria que descreve
quando dois tridngulos possuem caracteristicas semelhantes, porém possuem dimensdes
diferentes em seus lados, sendo assim, os Triangulos semelhantes tém angulos correspondentes
iguais e lados proporcionais. O Teorema de Tales é uma ferramenta crucial para estabelecer a
semelhanca de triangulos.

A semelhanga é uma ferramenta bastante Gtil para calcular distancias entre pontos
inacessiveis ou o tamanho de objetos muito grandes. Por exemplo, ha uma antiga histéria que
conta como o pensador grego Tales de Mileto calculou a altura da grande piramide de Quéops,
no Egito, usando apenas um bastdo e a luz do sol. O matematico e astrbnomo grego Aristarco
de Samos (310 - 230 a.C.) mostrou, usando semelhanca de triangulos, que o Sol esta mais
distante da Terra do que a Lua, e que o0 Sol é maior do que a Terra, 0 que o levou a considerar
a possibilidade de o nosso planeta, por ser menor do que o Sol, girar em torno deste, sendo o
primeiro astronomo a defender o sistema heliocéntrico.

Dois triangulos A ABC e ADEF sdo semelhantes se:

e Seus angulos correspondentes forem congruentes: ZA=2D, £B=2£E, 2C= £F.
e Os comprimentos de seus lados correspondentes sdo proporcionais, da seguinte forma:
AB _BC _CA

DE EF FD’
Dizemos que dois triangulos sdo semelhantes se, e somente se, ocorre uma das
seguintes situacoes:
1. Angulo-Angulo (AA): dizemos que se dois angulos de um tridngulo sdo iguais a dois
angulos de outro triangulo, logo esses triangulos sdo semelhantes.
2. Lado-Angulo-Lado (LAL): Se dois lados de um tridngulo sio proporcionais a dois lados
de outro tridngulo e o angulo entre esses for igual, esses triangulos sdo semelhantes.
3. Lado-Lado-Lado (LLL): Se os trés lados de um triangulo forem proporcionais aos trés
lados de outro triangulo, logo esses triangulos sdo semelhantes.
O Teorema de Tales é frequentemente utilizado para provar a semelhanga de
triangulos. Considere um triangulo ABC e uma reta paralela ao lado BC que intersecta os lados
AB e AC nos pontos D e E, respectivamente, conforme a figura 6. Pelo Teorema de Tales,

temos a seguinte relacdo de proporcionalidade:
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Figura 6 — Semelhanga pelo Teorema de
Tales

A C
E

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

| =
gl &l
Al =

Se a reta que passa por D e E é paralela ao lado BC, entéo os triangulos ABC e ADE
sdo semelhantes. 1sso ocorre porque:
e O angulo ABC ¢ igual ao angulo ADE (angulos correspondentes).
e Oangulo ACB é igual ao angulo AED (angulos correspondentes).
e 0O angulo BAC é comum aos dois triangulos.

Dessa forma, os triangulos ABC e ADE sao proporcionais e, consequentemente, temos:

=8

AB _ AC
AD AE

2.3 A Metodologia da Resolug¢éo de Problemas como um caminho para a aprendizagem

significativa de Matematica

No ambito escolar, a Matematica ainda é, com frequéncia, apresentada diretamente

em sua forma abstrata e formal, por meio de algoritmos que pouco se conectam a realidade dos
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estudantes. Nesse cendrio, emerge um desafio central: transformar a aplicacdo desses
procedimentos em conhecimento vivo, significativo e aplicavel. Superar essa desconexdo
implica ultrapassar a mera transmissdo de contetdos, exigindo uma pratica pedagogica que
fomente o raciocinio, estimule a curiosidade e possibilite ao estudante atribuir sentido proprio
ao que aprende.

Diante desse cenario, a Metodologia da Resolucdo de Problemas emerge ndo como
uma técnica auxiliar, mas como um caminho que busca alcancar a Aprendizagem Significativa.
Ao colocar o estudante diante de problemas que exigem uma organizacao de saberes, raciocinio,
elaboracéo de hipoteses e reflexéo sobre os caminhos escolhidos, essa metodologia favorece as
condicdes delineadas por Ausubel, Novak e Hanesian (1978): oferece material potencialmente
significativo, estimula a disposicao afetiva para aprender e promove a ancoragem de novos
conceitos em subsuncgores preexistentes.

Assim sendo, esta se¢do dedica-se a examinar a Metodologia de Resolucdo de
Problemas, conforme proposta por Polya (1978), abrangendo desde seus conceitos até as
estratégias para sua implementacdo no contexto educacional brasileiro, com detalhamento de
suas fases operacionais. Na sequéncia, o estudo articula essa abordagem aos principios da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, Novak e Hanesian (1978), reinterpretados por Moreira

(2006), focando em sua aplicacdo pratica em sala de aula.

2.3.1 A Metodologia da resolucédo de problemas

Proposta por George Polya (1978), a Metodologia da Resolugdo de Problemas
consolidou-se como uma abordagem didatica que coloca o estudante no centro do processo de
aprendizagem, deslocando o foco da simples transmissao de conteddos para o desenvolvimento
de habilidades de raciocinio, autonomia e pensamento critico.

Para Polya (1978), um problema néo se reduz a um exercicio de aplicagdo mecéanica
de algoritmos. Trata-se de uma situagdo que desafia o individuo, exigindo-lhe uma organizagao
de saberes, a formulacédo de hipdteses e a reflexdo sobre os caminhos escolhidos para a solugéo.
Nessa perspectiva, a resolucdo de problemas ultrapassa a mera repeticao de procedimentos e se
constitui como um espaco de construcdo ativa do conhecimento matematico.

A difuséo dessa abordagem no contexto educacional brasileiro ganhou forca a partir
da década de 1990, com a publicacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), que
reconheceram a resolucao de problemas como ponto de partida para a atividade Matematica em

sala de aula (Brasil, 1998). Os PCNs enfatizam que o ensino de Matematica deve possibilitar
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ao estudante pensar matematicamente, levantar hipoteses, estabelecer relagdes e comunicar
ideias, em contraposicdo a modelos centrados na memorizacdo e na repeticdo (Onuchic;
Allevato, 2004).

Na contemporaneidade, a Metodologia da Resolucdo de Problemas tem sido
amplamente discutida como uma estratégia que favorece a aprendizagem significativa e 0
desenvolvimento do pensamento matematico (Assuncéo et al., 2020; Damian; Kaiber, 2023).
Sua aplicacdo em sala de aula exige do professor um papel de mediador, que orienta 0s
estudantes durante a interpretacdo e compreensdo do problema, promove um ambiente de
colaboracéo e incentiva o pensamento critico, sem fornecer respostas prontas (Monteiro et al.,
2020).

2.3.2 A figura do professor durante a resolugéo de problemas

A aplicacdo bem-sucedida da Metodologia de Resolu¢do de Problemas as praticas
pedagogicas depende, de forma decisiva, do papel desempenhado pelo professor ao longo de
todo o0 processo. Mais do que um transmissor de conteudo, ele assume a funcdo de mediador,
contribuindo de maneira intencional e pontual durante o desenvolvimento das atividades, de
modo que a construgdo cognitiva para a resolu¢do permaneca a cargo dos proprios estudantes.
Entretanto, é necessario que se compreenda a posicao que ele deve adotar diante da proposta de
atividade, isto &, ele assume a funcédo de mediador das a¢6es, contribuindo de maneira pontual
ao longo do desenvolvimento da atividade, pois toda a construcéo cognitiva para resolucéo deve
ser elaborada pelos estudantes.

E importante ressaltar a figura do professor nesse processo, tanto no momento da
escolha do problema quanto na escolha da sua proposta de resolucéo, pois, é ele quem vai poder
“criar/desenhar” o ambiente mais favoravel para a compreensdo das situa¢des problema
apresentadas, visto que, o professor é o personagem que melhor pode diagnosticar as
especificidades dos estudantes, valendo-se tanto da proximidade com os estudantes quanto de
sua experiéncia ao conduzir cada etapa da resolucdo dos problemas, visando alcancar a
compreensdo do sentido em sua esséncia.

Monteiro et al. (2020, p. 66), enfatizaram a importancia da presencga do professor
durante & aplicacdo do método de Resolugdo de Problemas na sala de aula justificando da
seguinte maneira: “quando o docente estd motivado e conhece a fundo suas técnicas, o resultado
tende a ser positivo e satisfatorio para todos os envolvidos no processo de ensino e

aprendizagem”.
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Nesse sentido, a presenca do professor no papel de mediador é fundamental para o
sucesso na execucao das propostas pedagdgicas de ensino voltadas para o uso da Metodologia
de Resolucdo de Problemas, tendo em vista a sua atuacdo como facilitador, orientando 0s
estudantes durante a interpretacdo e compreensédo do problema, promovendo um ambiente de
colaboracéo, incentivo e motivacdo ao pensamento critico sobre um determinado tema. Além
disso, ele oferece um suporte continuo, ajudando os estudantes a refletirem sobre suas
perspectivas e a ajustarem suas estratégias conforme necessario. Essa proximidade contribui
para que os estudantes ndo apenas encontrem soluc¢des, mas também desenvolvam habilidades
de aprendizagem auténomas e significativas, essenciais para o seu desenvolvimento intelectual
e pessoal.

Segundo Monteiro et al. (2020, p. 66), ao relatarem a contribuicdo da Metodologia

da Resolucéo de problemas para a pratica docente como um método:

A Resolucdo de Problemas é considerada como um método eficaz, na medida em que
proporciona o aprimoramento do trabalho docente, uma vez que esse professor deve
acompanhar todo o processo de investigagdo desenvolvido pelos alunos, bem como
buscar formacéo continuada para aperfei¢oar sua pratica pedagogica.

Um dos ganhos significativos da metodologia de resolucdo se da durante
acompanhamento do processo de investigagdo do estudante, isto é, a0 acompanhar o estudante,
0 docente proporciona um atendimento individualizado, passando a ter a oportunidade de
observar as deficiéncias desse estudante de maneira singular, logo, as contribui¢fes por parte
desse professor também serdo singulares, alcangando especificamente aquele discente que
ainda ndo concluiu o raciocinio para resolver o problema. A proposta da formacao continuada
estd relacionada ao fato de alguns cursos de formacgdo de professores ainda ndo terem
incorporado aos seus curriculos a Metodologia de resolugdo de problemas, sendo necessario em
algumas ocasifes uma formacéo continuada complementar para agregar ao curriculo.

De acordo com Van de Walle (2001), “O ambiente “ideal” ¢ aquele em que as ideias
se consolidam através das propostas de atividade selecionadas, fundamentadas na habilidade e
no desenvolvimento cognitivo durante o processo de execucao dessas atividades”

O acompanhamento docente é o mérito da proposta da Metodologia da Resolucéo
de problemas, ao possibilitar um ambiente de discussdo entre os estudantes em grupos de
trabalho, com boas condicdes fisicas que possibilitem os estudantes para pensar e testar as ideias
que podem vir a surgir durante a realizacdo de uma atividade, aumentando a chance dela ser
elaborada da forma correta formada e integrada numa rica teia de ideias e de compreenséo

relacional. (Onuchic e Allevato, 2004).
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2.3.3 A Metodologia da resolucéo de Problemas no contexto escolar

A incorporacao da Resolucdo de Problemas ao curriculo escolar ocorreu de forma
gradual, em contraponto a um modelo de ensino que por muito tempo esteve pautado em
abstracdes desconectadas da realidade dos estudantes. Ao propor situacfes desafiadoras e
contextualizadas, a metodologia convida o estudante a engajar-se ativamente na busca por
solucdes, promovendo ndo apenas a aquisi¢cdo de conceitos, mas também o desenvolvimento de
estratégias de pensamento.

Diferentemente dos exercicios tradicionais, que se limitam a aplicac&o repetitiva de
algoritmos, um problema auténtico exige do estudante a mobilizacao de conhecimentos prévios,
a tomada de decisdes e a avaliacdo dos resultados obtidos. Como destacam Lupinacci e Botin
(2004, p. 1), "a Resolucdo de Problemas é um método eficaz para desenvolver o raciocinio e
motivar os alunos para o estudo da Matematica".

No contexto da sala de aula, a metodologia se organiza em torno de problemas que
podem assumir diferentes naturezas, que vao desde exercicios de reconhecimento até problemas
heuristicos ou de aplicagdo, cada um com suas especificidades e exigéncias cognitivas (Mello
et al., 2018). O que unifica essas diferentes abordagens é a centralidade do "problema™ como
elemento mobilizador do pensamento matematico.

Para que a metodologia alcance seus objetivos, é fundamental que o professor
compreenda sua funcdo como mediador do processo. N&o se trata de apresentar solugcdes
prontas, mas de criar condi¢des para que os estudantes, por meio da investigacao e da reflexéo,
construam seus préprios caminhos. Como observam Monteiro et al. (2020, p. 66), "a Resolucao
de Problemas é considerada como um método eficaz, na medida em que proporciona 0
aprimoramento do trabalho docente, uma vez que esse professor deve acompanhar todo o

processo de investigacdo desenvolvido pelos alunos”.
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2.3.4 As etapas da Resolucdo de Problemas

Durante o processo de resolucdo de um problema, Polya (1978) divide a tarefa em

4 (quatro) etapas, na qual podemos observar cada uma delas na figura 7.

Figura 7 — Etapas da resolucdo de um problema

Resolugdo de Problemas

|
| |

ETAPA 3 ETAPA 4

ETAPA ] ETAPA 2

Compreensio Elaboragio Revisio e

Execugio do

Plano

do problema de um Plano Verificagio

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Ao detalharmos as etapas, temos 0s seguintes processos em cada uma delas:

Etapa 1- Compreenséo do problema (Leitura)

1° - Inicialmente, leia o problema cuidadosamente e identifique os dados, as
condicdes e o que € solicitado;

2° - Parafraseie o problema em suas proprias palavras para que ele se torne mais
préoximo da sua realidade;

3° - Desenhe diagramas ou figuras se necessario, isso ajudara na compreensao e
materializacdo de situacGes mais abstratas;

4° - Verifique se todas as informac0es estao claras e completas.

Etapa 2- Elaboracdo de um Plano

1° - Pense se ja resolveu algum problema semelhante anteriormente, caso sim, tente
reproduzir a mesma estratégia desse problema ou alguma que se aproxime.

2° - Escolha a estratégia que Ihe pareca ser mais promissora.

Etapa 3- Execucdo do Plano
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1° - Aplique a estratégia escolhida passo a passo com organizacao, foco e cautela,
lembrando que se uma abordagem néo funcionar, revise o plano ou tente uma nova estratégia.

Etapa 4- Revisdo e Verificacao

1° - Verifique cada um dos passos anteriores na busca por algum equivoco que
influencie no resultado final.

2° - Revise o problema e reflita sobre a solucdo encontrada para assegurar que seu
resultado faz sentido.

3° - Pense em outras maneiras de resolver o problema, verifique e compare se as
solugdes encontradas satisfazem aquilo que se pede no problema.

4° - Por fim, reflita sobre todo o processo e sobre todo aprendizado adquirido com
a experiéncia.

Assim sendo, ao realizar todas as etapas propostas por Polya (1978) durante o
processo de resolucdo de um problema, o estudante é conduzido a alcangar a aprendizagem

significativa com relacéo ao tema abordado.

2.4 A Aprendizagem Significativa

Na contemporaneidade, o cenario do ensino de Matematica é considerado um
grande desafio por parte do profissional que estd atuando em sala de aula, visto que, o
desinteresse, a falta de motivacdo e de entusiasmo dos estudantes sdo comportamentos
corriqueiros no cotidiano do professor e, desenvolver praticas pedagdgicas que venham
promover um aprendizado de forma efetiva é o verdadeiro obstaculo para o professor.

Um fator que contribui para esse aspecto é o fato de a Matematica ensinada na
escola ainda ser tratada como inflexivel, engessada, abstrata e longe da realidade do cotidiano
dos estudantes, tornando-se desinteressante e enfadonha diante da realidade deles.

Diante desse cenario, pesquisas contemporaneas tém reafirmado a importancia da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) como perspectiva para compreender e enfrentar
os desafios do ensino de Matematica. Sousa et al. (2025), em uma revisdo da literatura,
destacam que a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) 'sugere a valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, possibilitando a criacdo de estruturas mentais... 0 que
caracteriza uma aprendizagem prazerosa e eficiente’. No contexto especifico da Matematica,
Dutra, Araujo e Lima (2026) confirmam, por meio de um estudo de caso no 6° ano do Ensino
Fundamental, que estratégias ancoradas na TAS promovem maior engajamento e participacdo

dos estudantes.
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Nesse sentido, a proposta da aprendizagem significativa surge como uma
alternativa para contribuir com o aprendizado de Matematica, tendo em vista que ela busca
estabelecer um elo conceitual entre a teoria e a prética.

Inicialmente, podemos conceituar a aprendizagem significativa como a
aprendizagem que se consolida na consonancia entre a nova informacéo e a antiga informacéo
e a nova informacao que o individuo ja possuia.

Proposta por David Ausubel, esse que foi um psiquiatra norte-americano que se
dedicou ao estudo da psicologia educacional, a aprendizagem significativa consiste em
estabelecer uma aprendizagem a partir daquilo que ja se sabe, ou seja, toda aprendizagem é
fruto de interacdes entre antigo e o novo saber. No entanto, apesar do conhecimento prévio ser
uma condicdo necessaria mais importante, ela ndo é a Unica suficiente para que haja uma
aprendizagem significativa.

Diante disso, durante o processo de assimilacdo, as novas informacdes sdo
ancoradas nas informacdes ja existentes no individuo, adquiridas ao longo da vida, para, de
modo que elas passam a interagir entre si para consolidacdo de um aprendizado real, consistente
e duradouro. (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978)

O autor ainda enfatiza o seu estudo tomando como principio 0 seguinte pensamento:
“Q fator isolado mais importante que influencia na aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
sabe. Descubra o que o ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos”.

Moreira (2009) conceitua a aprendizagem significativa de Ausubel da seguinte

maneira;

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa, um
processo pelo qual uma nova informagéo se relaciona, de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo.
Neste processo, a nova informacdo interage com uma estrutura do conhecimento
especifica, a qual chama de conceito subsuncor ou simplesmente, “subsungor”,
existente na estrutura cognitiva de quem aprende.

Nesse sentido, a aprendizagem significativa foca no processo em que a
aprendizagem é considerada consistente e substantiva, isto €, aquela que o individuo tem a
capacidade de explanar as informac@es de maneira pessoal, intuitiva, criativa e genuina.

Mediante o exposto, é importante ressaltar que o autor ndo preconiza a
aprendizagem literal, baseada na memorizacgéo para repeticao, visto que, ela ndo contribui para
um desenvolvimento além daquele em que o individuo foi treinado, ele denomina esse tipo de
aprendizagem mecanica, essa a qual o individuo foi treinado apenas para reproduzir o que foi

trabalhado, sem valorizar a sua criatividade para resolucdo dos problemas.
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O motivo pelo qual ele ratifica esse tipo de aprendizagem e a limitag&o de repertério
que o estudante fica submetido, pois basta mudar a configuracdo cenario do problema para que
informacdo que estava memorizada perca seu valor, isto é, o estudante fica dependente de um
problema semelhante, que necessite da repeticdo do algoritmo para solucioné-lo. sendo assim,
ndo ha reflexdo sobre o problema, nem tampouco sobre a sua resolucdo, apenas a capacidade
mecanica de reproduzir resolucdes prontas quando surgirem problemas que necessita da mesma
ideia para sua resolucao.

A figura 8 apresenta 0 mapa conceitual da aprendizagem significativa e suas

ramificacOes para os tipos de aprendizagem tanto por recepg¢ao quanto por descoberta.

Figura 8 — Mapa Conceitual da aprendizagem significativa
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Fonte: Adaptado de Rebelo (2014).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978), o processo de aprendizado das novas
informacgdes pelo individuo ocorre quando essas as novas informacgdes interagem com as
informagdes que ele j4 possuia, essas denominadas por ele de subsuncores, ou seja, “o
subsuncor é um conceito, uma ideia, uma proposicao ja existentes na estrutura cognitiva do
sujeito, capaz de servir de “ancoradouro” para a chegada de uma nova informacao, de modo

que ambas promovem uma integracdo mais ampla e coesa em sua estrutura cognitiva.
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Em outras palavras, o subsuncor € um conhecimento prévio que o individuo possui
em seu cognitivo, um saber natural, proveniente das suas experiéncias ao longo da vida, que
serve de suporte/ancoradouro consonante a uma nova informacao adquirida significativa a ele.

A configuracdo esquematica do mapa mental do subsuncor pode ser observada na figura 9.

Figura 9 — Mapa Mental da configuracdo esquematica do subsuncor
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Fonte: Adaptado de Silva (2020), fundamentado em Pozo (1998).

Mudanga conceitual

No entanto, segundo Silva Filho (2022), a identificacdo desses subsungores é um
processo subjetivo e desafiador para o professor, uma vez que os estudantes podem apresentar
conhecimentos prévios ndo formalizados ou mesmo concepcdes alternativas que dificultam a
ancoragem. Esse cuidado é fundamental para que a proposta didatica ndo parta de pressupostos
equivocados sobre 0 que o estudante ja sabe.

Por conseguinte, Moreira (2006) conclui a conceitualizacdo de aprendizagem

significativa da seguinte forma:

Pode-se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informac&o se ancora em conceitos relevantes (subsuncgores) preexistentes na estrutura
cognitiva. ou seja, novas ideias, conceitos, proposicGes, relevantes e inclusivas
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estejam, adequadamente claras e disponiveis, na estrutura cognitiva do individuo e
funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as primeiras.

Para Fazenda (2012), quando nos referimos aos tipos de aprendizagem, a separacao
rigida entre o cognitivo, o afetivo e o psicomotor é artificial e contraproducente para uma
educacéo significativa. A autora defende que o processo de ensino e aprendizagem deve visar
a formacao integral do educando, 0 que exige o engajamento simultaneo dessas trés dimensdes

da seguinte maneira:

° Cognitiva — Vai além da simples aquisicdo de informagdes ou conteidos
disciplinares. E o processo de constru¢do de conhecimento, de estabelecer relaces,
de criticar e de criar.

° Afetiva — Engloba as emocdes, 0s sentimentos, os valores, as motivacées, a
autoestima e as atitudes perante o conhecimento e o outro.
° Psicomotora — Refere-se a agdo, ao movimento, as habilidades corporais e

manipulativas. E a expressdo concreta do pensamento e do sentimento.

Para Ausubel (1968, p. 37-38) a aprendizagem significa organizagéo e integragao
do material na estrutura cognitiva, entendida como “(...) contetdo total de ideias de certo
individuo e sua organizacao; ou conteudo e organizacao de suas ideias em uma area particular
de conhecimento.”

A teoria da aprendizagem significativa volta-se, prioritariamente, para a dimensao
cognitiva, tratando da maneira como os estudantes armazenam e organizam as informacoes ao
construir sua estrutura de conhecimento, tendo em vista o fato de tratar a maneira como 0s
estudantes armazenam as informag¢Ges no momento em que estdo aprendendo e formando a sua
estrutura cognitiva.

Entretanto, tomaremos nesse estudo a visédo trazida por Fazenda (2012), ao tratar as
dimens@es do saber de maneira Indissociavel, na qual a formacéo integral do educando so se
efetiva através da articulacdo indissociavel entre as dimensdes cognitiva, afetiva e psicomotora.
Para a autora, 0 processo de aprendizagem é um ato complexo e unitario, no qual pensar, sentir
e agir estdo profundamente entrelagados.

Assim sendo, buscar mecanismos que promovam uma aprendizagem significativa
€ um passo importante para o desenvolvimento de uma aprendizagem robusta e consistente,
capaz de elevar consideravelmente a possibilidade do estudante solucionar problemas oriundos
de diferentes situagdes problema sobre um determinado tema.

De acordo com Moreira (2006), a teoria da aprendizagem significativa deve ser
entendida como uma teoria de ensino, que exige do professor a organizacdo de materiais
instrucionais ndo arbitrarios e a consideracdo dos conhecimentos prévios dos aprendizes para

que a predisposicao para aprender significativamente possa surgir.
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O autor defende que a implementacdo da aprendizagem significativa em sala de
aula seja realizada de modo estratégico e intencional por parte do professor. Iniciando pelo
diagnostico dos conhecimentos prévios dos estudantes, utilizando discussdes ou mapas
conceituais iniciais, para identificar os pontos de ancoragem (subsungores) para 0 novo
conhecimento.

Dai em diante, o professor passa a organizar sequencialmente o contetdo, partindo
dos conceitos mais gerais e inclusivos para 0s mais especificos, e criando organizadores prévios
que sirvam de ponte cognitiva.

Diante do exposto, o presente estudo tem foco em promover o desenvolvimento das
etapas da Metodologia da Resolucdo de Problemas, tomando como ponto de partida os
conhecimentos préevios (subsungores) dos estudantes para alcancar a aprendizagem significativa
do Teorema de Tales e da semelhanca de tridngulos. Nesse interim, foram realizados
experimentos que possibilitam aos estudantes a aplicacdo dos conceitos abstratos relacionados
ao tema de forma prética, das quais as etapas dessa realizacdo serdo apresentadas de maneira

mais detalhada na préxima secdo deste trabalho.

2.4.1 O que é preciso para que haja aprendizagem significativa?

Para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso entender um processo de
modifica¢do do conhecimento, em vez de comportamento em um sentido externo e observavel,
e reconhecer a importancia que os processos mentais tém nesse desenvolvimento, isto €, é
necessario compreender o processo de mudanga interno ao qual o individuo é submetido
durante o aprendizado de uma nova informacao para, a partir dai, analisar sua aprendizagem.
As ideias de Ausubel, Novak e Hanesian (1978) também se caracterizam por basearem-se em
uma reflexdo especifica sobre a aprendizagem escolar e o ensino, em vez de tentar somente
generalizar e transferir & aprendizagem escolar conceitos ou principios explicativos extraidos
de outras situagdes ou contextos de aprendizagem (Pelizzari et al., 2002).

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1978), alguns principios sdo
fundamentais para compreender como a teoria da aprendizagem significativa pode ser aplicada
de maneira pratica na sala de aula, dentre esses principios podemos citar 0s seguintes:
organizacdo do material de aprendizagem, subsungores e subsuncores superordenados,
aprendizagem por recepcdo, aprendizagem colaborativa e a carga cognitiva.

Ainda segundo o autor, para alcancar a aprendizagem significativa, durante a

apresentacdo de um tema, € de suma importancia a exibicdo de um material com uma
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organizacao logica hierarquica coerente, partindo dos conceitos gerais, esses mais abrangentes,
até os mais especificos, de maneira que venha a facilitar a compreensdo conforme o
desenvolvimento do determinado tema. A fundamentacgéo da teoria da aprendizagem ancorada
nos subsuncores enfatiza a interacdo que existe entre a nova informacao e a informacéo que ja
existente no individuo, essa acumulada durante toda a sua trajetoria de vida, das quais suas
vivéncias passam a contribuir dando suporte ao processo de assimilacdo e compreensao de
novas conceitos, seja ele de qualquer natureza (Ausubel, Novak e Hanesian (1978).

O autor também enaltece a importancia da aprendizagem por recepcdo, na qual a
apresentacdo dos temas quando realizada de forma estruturada e organizada, favorece para
integrar as informacoes a sua estrutura cognitiva de uma maneira significativa.

Outro aspecto relevante apresentado por Ausubel, Novak e Hanesian (1978) é a
importancia da aprendizagem colaborativa, na qual o trabalho desenvolvido pelo grupo é um
ambiente propicio para criacdo de novos saberes, ou seja, as relagdes entre participantes
promovem um compartilhamento de ideias a partir da interacdo entre os subsungores
particulares de cada membro do grupo.

Estudos recentes tém demonstrado que a interacdo entre pares, quando mediada
pelo professor, potencializa a ancoragem de novos conceitos. Metzker (2025), em uma reviséo
de literatura sobre metodologias ativas no ensino de Matematica, conclui que a Aprendizagem
Baseada em Problemas e outras abordagens colaborativas favorecem o engajamento, a
autonomia e 0 pensamento critico, elementos que estdo na base da aprendizagem significativa

Nesse sentido, Ausubel, Novak e Hanesian (1978) salientam que a aprendizagem é
mais eficaz quando os conteldos sdo percebidos como relevantes e significativos pelo
estudante, ou seja, quando os temas sdo préximos da realidade do contexto vivenciado pelos
estudantes, tendo em vista que eles conseguem criar conexdes entre as novas informacdes e
suas experiéncias prévias com maior facilidade.

Por fim, o autor destaca a necessidade de um material didatico adequado que facilite
a aprendizagem dos estudantes. Esse material deve possuir uma carga cognitiva equilibrada,
levando em consideracdo a realidade dos estudantes, de forma que evite superficialidades ou
sobrecargas. O objetivo é oferecer um contetudo que ndo apenas desafie, mas também estimule
0s estudantes a buscar solucGes para os problemas apresentados, integrando novos
conhecimentos de forma significativa.

Pelizzari et al. (2002) sintetizaram as condi¢Oes necessarias para que haja

aprendizagem significativa da seguinte maneira:
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Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢cdes. Em primeiro
lugar, o aluno precisa ter uma disposi¢do para aprender: se o individuo quiser
memorizar o conteldo arbitréria e literalmente, entdo a aprendizagem serd mecanica.
Em segundo, o contelido escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente
significativo, ou seja, ele tem que ser ldgico e psicologicamente significativo: o
significado ldgico depende somente da natureza do contetudo, e o significado
psicolégico é uma experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma
filtragem dos contetdos que tém significado ou ndo para si préprio.

Diante do exposto, € importante destacar que, no processo de aprendizagem
significativa, € fundamental que o estudante tenha disposi¢do para aprender, participando de
forma ativa e colaborativa das atividades propostas em sala de aula. Além disso, o material
apresentado deve ser significativo, com significado l6gico a respeito da natureza do contetdo,
partindo de uma sequéncia logica hierarquizada de apresentacao que facilite a compreenséo, do
mesmo modo, também deve ter um significado psicologico, respeitando as especificidades de
cada individuo durante o aprendizado dos temas, apresentando a relevancia dos contetdos
dentro do contexto da sua vida pessoal, proporcionado o prazer de aprender a medida que as
descobertas acontecem ao longo do desenvolvimento dos temas.

Assim sendo, quando apresentados os elementos necessarios para que haja a
aprendizagem significativa, determina-se um ambiente favoravel para o desenvolvimento,
assimilacdo e disseminacao do conhecimento.

Ainda segundo Pelizzari et al. (2002), Ausubel se refere a configuracdo cognitiva

dos individuos da seguinte maneira:

(...) As proposicbes de Ausubel partem da consideracdo de que os individuos
apresentam uma organizacao cognitiva interna baseada em conhecimentos de carater
conceitual, sendo que a sua complexidade depende muito mais das relacdes que esses
conceitos estabelecem em si que do nimero de conceitos presentes. Entende-se que
essas relagBes tém um carater hierarquico, de maneira que a estrutura cognitiva é
compreendida, fundamentalmente, como uma rede de conceitos organizados de modo
hierdrquico de acordo com o grau de abstracao e de generalizagao.

Mediante o exposto, a teoria de Ausubel apresenta que 0s conceitos sdo organizados
de maneira hierarquica, dos mais gerais para os mais especificos, e a complexidade se
estabelece a partir das interacOes entre e eles, ou seja, hd muita complexidade quando ha poucas
interacbes, e pouca complexidade quando existe muitas interacdes, logo, fica explicita a
importancia da existéncia dos subsuncores, para que possam criar a maior quantidade possivel
de interagdes entre os conceitos, no intuito de diminuir a complexidade, facilitando assim a
aprendizagem significativa.

Por fim, a proposta de atividade a ser levada para sala de aula devera seguir essa
mesma configuracao, isto é, partindo dos temas mais gerais até os mais especificos, de modo

que tenha uma organizagéo logica hierarquizada dos contetdos durante a abordagem do tema e



50

que seja representativa ao sujeito, apropriando-se dos elementos pertencentes do seu cotidiano,
para criacdo das situacdes problemas que serdo tratadas ao longo da abordagem dos temas.

A partir das discussdes apresentadas ao longo desta secdo, compreende-se que a
articulacdo entre Experimentacdo Matematica, resolucdo de problemas e aprendizagem
significativa constitui o eixo estruturante deste estudo. A experimentacdo favorece a interagao
concreta com 0s conceitos matematicos, a metodologia de resolucdo de problemas organiza
cognitivamente o processo investigativo, enquanto a teoria da aprendizagem significativa
oferece suporte para a ancoragem dos novos conhecimentos na estrutura cognitiva dos
estudantes. Dessa forma, tais perspectivas sdo compreendidas como dimensdes
complementares de uma proposta pedagdgica voltada a construcdo ativa e reflexiva do

conhecimento matematico.

2.4.2 O que fazer quando nao héa subsuncgores?

Embora Ausubel, Novak e Hanesian (1978) apresentem de forma clara os pontos
cruciais para que ocorra a aprendizagem significativa, & importante reconhecer que, na realidade
das escolas publicas, esses aspectos nem sempre sdo alcancados pelos individuos. Diante disso,
torna-se necessario desenvolver estratégias que possam vir a atingir resultados satisfatorios da
aprendizagem significativa, mesmo estando em condi¢Ges desfavoraveis, se compararmos com
as condicdes ideais de trabalho do ambiente educacional.

Esse cenario € frequentemente vivenciado pelos professores, em especial aqueles
que atuam na rede publica de ensino, tendo em vista diferentes realidades nas redes municipais
e estaduais, ambas caracterizadas pela escassez de recursos. Além disso, os fatores
socioecondémicos de um modo geral que na maioria das vezes influenciam negativamente no
acompanhamento estudantil, o que dificulta o desenvolvimento. Nesse contexto, é essencial
propor iniciativas que possam impulsionar o aprendizado em todas as areas do conhecimento,
contornando as dificuldades, mesmo quando as condi¢fes ndo sdo classificadas como ideais.
Logo, a busca pela compreensao por parte dos estudantes, levando em consideracdo a adaptacédo
das praticas pedagogicas as realidades e especificidades locais é essencial e faz parte do
exercicio profissional na educag&o.

Diante desse cendrio, Ausubel, Novak e Hanesian (1978) propdem que se faca uma
preparacao prévia com os estudantes antecedente a nova informacao que sera abordada, que ele

denomina de organizadores préevios, que na verdade sdo informacdes pontuais que podem
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assumir o lugar dos ancoradouros, levando ao desenvolvimento dos subsuncores durante o
processo de aprendizagem a informacéo nova.

De Acordo com Moreira (2006), ao conceituar os organizadores prévios, temos:

Os organizadores prévios sdao materiais introdutérios, apresentados antes do préprio
material a ser aprendido, porém em nivel mais alto de abstracdo, generalidade e
inclusividade de que esse material. N&o sdo, portanto, sumarios, introducdes, ou
visOes gerais do assunto, 0s quais sdo, geralmente, apresentados no mesmo nivel de
abstracdo, generalidade e inclusividade do material que os segue, simplesmente
destacando certos aspectos.

Na area de ensino de Matematica, Melo e Queiroz (2024) defendem o uso de
organizadores prévios como recurso essencial para subsidiar os estudantes de conhecimentos
necessarios, especialmente em contextos de defasagem de aprendizagem. Mais
especificamente, Nunes (2010) propde que a prépria Historia da Matematica pode funcionar
como um organizador prévio, ao apresentar, de forma mais geral e inclusiva, os problemas que
originaram determinados conceitos. Essa perspectiva fundamenta diretamente parte da escolha
metodoldgica deste estudo, que utiliza a narrativa do desafio de Tales de Mileto como
organizador prévio para a aprendizagem da semelhanca de triangulos.

Quanto a sua fungdo, Ausubel, Novak e Hanesian (1978, p.171) define da seguinte
maneira:

A principal funcéo do organizador prévio € servir de ponte entre o que o aprendiz ja
sabe e 0 que ele precisa saber para que possa aprender significativamente a tarefa com
que se depara. ou seja, organizadores prévios servem para facilitar a aprendizagem,
na medida em que funcionam como pontes “cognitivas.

Moreira (2006) conclui que a fungdo do organizador prévio da seguinte maneira:
“A principal funcao dos organizadores prévios €, entdo, a de preencher a lacuna entre 0 que 0
aluno ja sabe e o que ele precisa saber, a fim de que o0 novo conhecimento possa ser aprendido
de forma significativa.”

Nesse sentido, o organizador prévio pode ser entendido como um material
introdutdrio que visa preparar o estudante para o desenvolvimento de um determinado tema,
facilitando sua aprendizagem e compreensdo. Em outras palavras, ele funciona como um
recurso didatico que estabelece conexdes entre 0 conhecimento prévio do estudante e 0 novo
conteddo a ser aprendido. Exemplos de organizadores prévios incluem apresentacGes, materiais
concretos, questdes norteadoras, entre outros.

Assim, embora seja real a dificuldade enfrentada por muitos estudantes na
assimilacdo de novas informagdes, devido a falta de conhecimentos prévios formais (adquiridos
em ambientes de educacao formal) que possam atuar como subsuncgores, ou seja, Como ancoras

para novos conhecimentos, o estudante ndo deve ser visto como uma "tabula rasa™, desprovido
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de qualquer saber. Suas vivéncias influenciam diretamente a maneira como ele se relaciona com
as novas informac6es adquiridas; seu conhecimento nédo se limita as experiéncias da sala de
aula, mas &, na verdade, um reflexo de todas as suas vivéncias e experiéncias acumuladas ao
longo da vida. Portanto, esses conhecimentos prévios, sejam formais ou informais, também

podem servir como ancoradouros para novos aprendizados.

2.4.3 Como validar a Aprendizagem Significativa?

O resultado da aprendizagem significativa € a aquisicdo de significados, tanto no
sentido psicoldgico quanto no sentido l6gico, isto &, o significado real do individuo emerge
quando o significado potencial do material de aprendizagem se converte em conteido cognitivo
diferenciado e idiossincratico por ter sido relacionado, de maneira substantiva e ndo arbitraria,
interagindo com as ideias existentes na estrutura cognitiva do individuo (Moreira, 2006).

Nesse sentido, a validacdo ndo pode se restringir a testes de memorizacdo. Como
destacam Santos (2024), o termo ‘aprendizagem significativa' é por vezes utilizado de forma
genérica, sem a devida operacionalizacdo de instrumentos de avaliagdo compativeis. No caso
desta pesquisa, buscamos superar essa fragilidade ao adotar a triangulagdo metodoldgica
(observacdo, producdes escritas e entrevistas) como forma de capturar evidéncias reais, ou mais
proximas possiveis, de uma compreensao substantiva e néo literal.

Diante disso, podemos dizer que a aprendizagem significativa terd como resultado
a compreensdo dos sentidos relacionados a um tema, ou seja, havera aprendizagem significativa
quando a nova informac&o estabelecer uma relacdo com a natureza cognitiva do individuo por
meio do material de aprendizagem e, a partir dai, passe a interagir com as informacoes que ele
ja possuia de uma maneira natural, intuitiva e substantiva. Além disso, a aprendizagem
significativa sera validada a partir do momento em que o estudante possa elevar o conhecimento
adquirido a um novo patamar de resolucéo de problemas, ou seja, ao surgir uma nova situacéo
problema a qual ele precise recorrer ao seu proprio conhecimento (subsuncor) para soluciona-

la de maneira genuina e intuitiva.

2.4.4 A natureza da escola publica para a Aprendizagem Significativa

Embora o conceito de aprendizagem significativa seja amplamente conhecido e
aplicado em vérias partes do mundo, cada parte o utiliza de acordo com as sua realidade,

levando em consideragéo as suas especificidades, de modo que a sua contribuicdo seja a mais
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efetiva possivel, tendo em mente que a escola deve ser observada como um organismo Vivo,
isto &, que passa por constante transformacéo, sejam elas positivas ou negativas, considerando
que varios fatores podem vir a influenciar no seu funcionamento.

A realidade da educacéo publica brasileira, no presente momento, ainda est aquém
da que possamos admitir como ideal, embora sejam notados avangos quando comparamos com
décadas passadas, ainda assim, assinalamos problemas referentes a falta de investimento, a
precariedade da infraestrutura e os problemas sociais, como a pobreza, sdo desafios da educacédo
brasileira, que, quando ndo superados, influenciam negativamente para criagdo de um ambiente
de aprendizagem.

Analises recentes apontam que, embora o Brasil invista cerca de 5% do PIB em
educacdo, o gasto anual por estudante é muito inferior a média da OCDE, resultando em uma
infraestrutura deficiente, pouca inovacdo pedagdgica e aprofundamento das desigualdades
regionais (Araujo junior; Viagi, 2025).

Os aspectos sociais da comunidade escolar sdo refletidos na escola pelo fato dela
ser uma entidade inserida no contexto social, ou seja, ndo pode ser tratada de maneira isolada,
pois esta dentro de um contexto social mais amplo e € moldada pelas caracteristicas, valores e
dindmicas presentes nessa sociedade.

Conforme Brasil (1996), no Artigo 26 da Lei de diretrizes e bases da educacgéo, tem-

Se:

Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a
ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma
parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela.

Segundo Brasil (2018), essa determinagdo conduz a ideia de promover uma
contextualizacdo do conhecimento voltada para realidade local em que toda a comunidade
escolar esta inserida, ou seja, a realidade dos estudantes, pais, professores, funcionarios e gestao
escolar. Sendo assim, a possibilidade de tratar um determinado tema dentro da realidade social,
local e individual do estudante representa um ganho valioso, tendo em vista que ele passara a
estabelecer relacBes entre os temas abordados em sala de aula e os elementos presentes no seu
cotidiano, facilitando assim a sua compreensao.

Conforme a BNCC, enquanto documento normativo, criado pelo Ministério da
Educacdo, que possui o objetivo de definir as aprendizagens essenciais que estudantes de todas
as etapas da Educacdo Basica devem desenvolver durante sua vida escolar, através de suas
competéncias gerais e especificas de cada componente curricular, levando em consideracao o

ensino fundamental (anos finais), temos as seguintes unidades tematicas: Grandezas e medidas,
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Numeros, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica, no entanto, nesse estudo focamos
nas unidades temaéticas Grandezas e Medidas e Geometria, pelo fato de estar diretamente
relacionadas ao tema abordado, (Brasil, 2018).

Apesar dessa convergéncia teorica entre a BNCC e os principios da Aprendizagem
Significativa, com ambas defendendo a contextualizacdo e a valorizacdo dos conhecimentos
prévios, a implementacdo pratica enfrenta obstaculos significativos. Souza et al. (2025)
apontam que a formacéo docente ainda esta desalinhada a essa perspectiva e a predominancia
de uma cultura avaliativa tradicional sdo barreiras recorrentes. Nesse sentido, esta pesquisa se
insere como uma contribuicdo pratica ao apresentar uma oficina que materializa esses principios
em um contexto real de escola publica periférica.

Quando tratamos da unidade tematica “Geometria” ¢ necessaria para o
desenvolvimento do pensamento geomeétrico, obtido pelo estudo das posicGes e deslocamentos
no espaco, formas e relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais. J4 a unidade temética
“Grandezas e Medidas” propde o estudo das medidas e das relagdes existentes entre elas, o que
possibilita a integracdo da Matematica com outros componentes curriculares.

Diante disso, essas unidades tematicas possuem 0s pontos a serem trabalhados em
sala de aula, que sdo: no caso de grandezas e medidas, € a partir do conhecimento das relaces
sobre métricas que sdo estabelecidos elos de conexdo com outras areas do conhecimento,
Segundo a BNCC, o estudo de grandezas e medidas deve contribuir, ainda, para a consolidacao
e ampliagéo de conceitos trabalhados em outros eixos, como 0 conceito de numero, a aplicagéo
de noc¢Bes geométricas e o desenvolvimento do pensamento algébrico. (Brasil, 2018)

No caso de geometria, € preciso que haja uma compreensdo a respeito de posi¢éo e
deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais sao
alguns dos objetos de conhecimento da unidade tematica. O esperado é que esses conceitos
ajudem o estudante a desenvolver o raciocinio necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos a partir dos conhecimentos de geometria. O eixo também
deve contemplar o trabalho com as transformagdes geomeétricas e as habilidades de construcdo,
representacdo e interdependéncia (Nova escola, 2024).

Nesse estudo, 0 contexto da escola em que desenvolvemos nossa proposta
educacional, € de uma escola periférica do litoral alagoano, situada nas proximidades da lagoa
Mundal, na qual os aspectos socioecondmicos de vulnerabilidade estdo presentes e o
desenvolvimento de estratégias que venham a contornar tais dificuldades devem ser acolhidos,
de modo que venham a contribuir para melhoria do ensino e da aprendizagem de semelhanca

de tridngulos.
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Diante disso, a proposta da aprendizagem significativa surge como uma alternativa,
visto que ela possui abertura para promover as metodologias ativas do conhecimento, alem de
enaltecer a importancia de experiéncias educativas na formacao académica e pessoal, e estimula
a aplicacao dos temas através das atividades praticas.

Por fim, a aprendizagem significativa na escola representa o foco nas propostas
pedagdgicas que criam elos entre os conteddos e o cotidiano dos estudantes, tornando as
informacdes mais relevantes, além disso, tornando a participacdo dos estudantes mais ativa,
evidenciando o protagonismo estudantil dentro e fora da sala de aula, e sua aplicagdo
fundamentada na Metodologia de Resolucdo de Problemas pode ser um diferencial agregador
do conhecimento, dado que as tematicas estardo voltadas para o cerne da Matematica que €
produzir conhecimento através da resolucdo de problemas.

A integracdo entre a Metodologia da Resolugdo de Problemas e a Teoria da
Aprendizagem Significativa tem sido investigada como uma pratica pedagogica robusta. Huf e
Pinheiro (2021) e Viana (2025) demonstram que a resolucédo de problemas, quando orientada
pelas fases de Polya, favorece a ancoragem de novos conhecimentos, pois exige do estudante a
mobilizacdo de subsuncores e a reorganizagdo de suas estruturas cognitivas. Damian e Kaiber
(2023) complementam ao afirmar que metodologias ativas, como a experimentacdo e a
resolucdo de problemas, fortalecem o papel do estudante como sujeito critico e participativo,

engajando-o em situagdes que exigem tomada de decisdo e reconstrucao conceitual.
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3 O CAMINHO METODOLOGICO

O presente estudo configura-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, do tipo
pesquisa-intervencao, realizada com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola
Estadual Capitdo Alvaro Victor.

Esta pesquisa foi realizada na Escola Estadual Capitdo Alvaro Victor, localizada no
bairro do Vergel do Lago, Maceio-AL. A escolha dessa institui¢do justifica-se por seu contexto
socioecondmico periférico, que reflete desafios comuns ao ensino publico brasileiro, como a
caréncia de recursos e a necessidade de metodologias que tornem a Matematica mais tangivel.
A intervencao foi planejada em dialogo com a equipe pedagdgica da escola, garantindo que as
atividades respeitassem o calendario escolar e as condicdes locais. Além disso, 0s estudantes
se encontram inseridos no contexto da vulnerabilidade social, isto €, ndo possuem grandes
oportunidades de acesso a informacdo nem a disponibilidade de recursos tecnolégicos mais
avancados. Vale salientar que esse trabalho foi apreciado pelo Comité de Etica, com niimero
do Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) 91488225.4.0000.5013,
conforme Anexo 1.

O estudo fundamenta-se nas ideias da Metodologia da Resolugéo de Problemas, por
se tratar de uma ferramenta de suma importancia para o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica escolar, com caracteristicas especificas para desenvolvimento de habilidades para
resolucao de Situagdes Problema. Levando em consideragdo que o “Problema” ¢ o meio e o fim
do trabalho docente para alcancar qualidade na aprendizagem de seus estudantes para que eles
venham a adquirir conhecimentos mais duradouros e com maiores possibilidades de transferi-
los para novas situacgdes (Assuncao et al., 2020).

Adotando como estratégia os principios da Aprendizagem Significativa, que
estabelece de maneira precisa como ocorrem as interacdes entre 0s conhecimentos ja
consolidados pelo estudante e os novos saberes a serem aprendidos, esta pesquisa buscou
oferecer ao professor suporte para avaliar, de forma qualificada, o desenvolvimento das
habilidades dos estudantes ao longo das atividades, sem que fosse necessario recorrer a
aprendizagem mecanica.

A escolha pela pesquisa-intervencdo nesta investigacdo foi motivada pelo fato do
pesquisador ndo estar atuando como professor desse publico-alvo, ou seja, ndo estava em sala
de aula com turmas do 9° ano. Portanto, foi necessario realizar a proposta de atividade na forma

de intervencao.
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Ao realizar uma busca conceitual, Damiani et al. (2013) denominam a pesquisa do
tipo intervencdo pedagdgica como uma pesquisa que envolve o planejamento e a
implementacdo de interferéncias (mudangas, inovacdes pedagogicas), ou seja, aquelas que
deixam algum legado ao publico da pesquisa, destinadas a produzir avangos, melhorias, nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam, e a posterior avaliacdo dos efeitos
dessas interferéncias.

Segundo os autores Damiani et al. (2013), “As pesquisas do tipo intervengao
pedagdgica sdo pesquisas aplicadas, ou seja, ttm como finalidade contribuir para a solugédo de
problemas praticos”

A pesquisa-intervencdo consiste em uma tendéncia cada vez mais frequente das
pesquisas participativas que buscam investigar a vida de coletividades na sua diversidade
qualitativa, assumindo uma intervencao de carater socioanalitico (Aguiar, 2003; Rocha, 1996,
2001). Ao utilizar esse tipo de abordagem, o pesquisador tem a missdo de gerar um
conhecimento pratico a partir da interacdo com o publico investigado, promovendo um
conhecimento Util e vantajoso, que pode ser aplicavel ao longo de suas vidas cotidianas (Reason
e Bradbury, 2008).

Nesse sentido, a pesquisa-intervencdo, quando voltada para educacdo, trata-se de
uma abordagem dindmica e colaborativa que busca ndo apenas compreender os desafios
educacionais, mas também desenvolver estratégias praticas que resultem em melhorias
significativas no ambiente escolar, ou seja, desenvolver uma proposta que resulte em alguma
melhoria para o(s) problema(s) diagnosticados pelo pesquisador, além disso, criar um saber que
sirva de subsidio para compreender e desenvolver novos conhecimentos.

Quanto a sua importancia, Damiani et al. (2013) enaltecem o trabalho realizado por
Robson (1995), ao tratar que as pesquisas aplicadas como “pesquisas no mundo real”, por serem
realizadas sobre e com pessoas em ambientes reais de educacdo, sem 0 anteparo para 0S
problemas reais que envolvem o contexto educacional.

Uma das caracteristicas da Pesquisa Intervencdo € o seu aspecto colaborativo
promovido por pesquisadores e praticos. A colaboracdo se justifica uma vez que os praticos
possuem interesses similares aos dos pesquisadores na busca de um entendimento dos modelos
organizacionais que possam explicar com propriedade os resultados dessas experiéncias.
(Oyadomari et al., 2011).

Entretanto, h4 3(trés) obstaculos que devem ser observados com atencdo quanto a
realizacdo de uma pesquisa intervencdo. O primeiro problema diz respeito a nomenclatura, o

uso do termo intervengdo pode vir a causar um estranhamento na area educacional, sendo
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entendido de forma pejorativa. O segundo, refere-se a dificuldade que existe no contexto da
Educacdo, em conceder status de pesquisa as intervencdes, confundindo-as com projetos de
ensino. O terceiro esta relacionado ao processo de elaboracdo dos relatérios de pesquisas
interventivas (teses, dissertacfes ou artigos) que, ndo raro, sdo escritos sem atentar a necessaria
amplitude, em termos de descri¢do, demandada pelo método, bem como & separacédo entre seus
dois componentes: a intervencdo propriamente dita e a avaliacdo dessa intervencdo. (Damiani
et al. 2013).

Além disso, uma das limitagdes da pesquisa-intervencao é a descontinuidade de sua
proposta, o que pode causar desconforto em relagdo ao calendério escolar, ja que sua aplicagdo
ocorre de forma pontual e com intervalos de tempo pré-definidos. Por essa razdo, é fundamental
gue sua execucdo seja cuidadosamente planejada, permitindo que sua pratica seja integrada de
maneira colaborativa ao planejamento do professor, de modo que ndo venha a causar nenhum
tipo de constrangimento que resulte em algum tipo de resisténcia por parte dos estudantes.

A escolha pela pesquisa-intervencao justifica-se pela necessidade de testar in loco
uma alternativa que confronte as metodologias tradicionais de ensino, que, conforme destacado
anteriormente, falham em conectar a Matematica a situagdes reais do cotidiano dos estudantes,
ou seja, é uma abordagem que visa 0 sucesso pelo processo e ndo apenas pelo resultado,
compreendendo a aprendizagem como uma constru¢do continua e ndo pontual.

Diante disso, a proposta aqui apresentada foi planejada e debatida de maneira
conjunta com o professor de Matematica da turma, da coordenacéo e da articuladora de ensino,
para que a atividade promovida nesta intervencdo possa contribuir de forma agregadora e
colaborativa ao trabalho do professor, de acordo com o seu planejamento para a turma.

Neste trabalho, a pesquisa correspondeu a uma abordagem de carater aplicado no
contexto educacional com estudantes do 9° ano do ensino fundamental, visando a aprendizagem
do Teorema de Tales e Semelhanca de tridngulos, por meio da execucdo de experimentos
praticos relacionados a Histéria da Matematica, elaborada sob a luz da Metodologia de
Resolucdo e da Aprendizagem Significativa.

Desse modo, foi realizada uma atividade préatica dividida em 5 (cinco) etapas
momentos, dos quais sua execucao culminou na construcdo de uma oficina intitulada de “A
Matematica de Tales: uma proposta de atividade experimental para o Ensino Fundamental .
Esta oficina combina os conceitos da Metodologia da Resolugdo de Problemas (Polya, 1978)
com as ideias da Aprendizagem Significativa (Moreira, 2006), utilizando a Histéria da
Matematica (D’ Ambrosio, 2009) como contexto para que os estudantes pudessem relacionar os

conceitos abstratos do Teorema de Tales e semelhanca de triangulos com situaces reais.
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Na primeira etapa, foi realizada uma apresentagdo conceitual histérica da
Matematica classica grega, na qual foi relatado o desafio atribuido a Tales de Mileto para
calcular a altura da piramide de Quéops e, posteriormente, a apresentacdo do Teorema de Tales
e a semelhanca de triangulos a partir do Teorema fundamental da proporcionalidade,
enaltecendo a importancia do fato historico no desenvolvimento da Matemética até os dias
atuais.

Na segunda etapa, foi calculada a altura de alguns estudantes sem a necessidade de
tocé-los, apenas a partir da medicéo da projecdo de suas sombras, na qual foram esbo¢ados os
tridangulos semelhantes, mantendo as relacdes de proporcionalidade.

Na terceira etapa, foi calculada de forma simulada a distancia entre as margens de
um rio sem que seja preciso atravessa-lo, utilizando a quadra poliesportiva da instituicdo como
referéncia & analogia ao rio.

Na quarta etapa, foi calculado o didmetro projetado pela luz de uma lanterna na
superficie iluminada a partir da medida do diametro projetado pela luz dessa lanterna nessa
superficie.

Um ponto a ressaltar na proposta da Aprendizagem Significativa de Ausubel, é a
importancia de que o estudante inicie a aula com uma questéo a ser resolvida que, de certo
modo, venha a causar uma reflexdo por parte dele durante o0 momento da resolugéo do
problema. Assim sendo, trouxemos em cada uma das propostas de atividade uma questao
problema que serviu de ponto de partida para resolucdo dos problemas apresentados nas
situacBes experimentais. Além disso, ao final de cada uma dessas etapas experimentais, foi
proposta uma atividade de consolidagéo da aprendizagem a ser desenvolvida pelos estudantes
em sala de aula, com a mediagéo do pesquisador, para verificar a contribui¢do dos experimentos
na aprendizagem.

Na quinta etapa, os dados foram coletados e analisados de forma integrada a partir
de trés fontes principais, seguindo os principios da triangulacdo metodologica (Flick, 2009) da
seguinte maneira:

1. Observacdo Direta: Durante o0s experimentos, foram registrados pelo
pesquisador o engajamento dos estudantes (participacéo ativa, interagdes em grupo), as davidas
mais frequentes e os momentos de dificuldade conceitual, utilizando um sistema de
categorizacdo (de 1 a 5) baseado em indicadores predefinidos pela escala de Likert (1932), que
foi adaptada pelo nosso grupo de estudo, para mensurar 0 engajamento dos estudantes a partir
de indicadores observaveis de natureza fisica (manipulacdo de materiais), social (interacéo) e

cognitiva (questionamentos), da seguinte maneira:
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« 1 (Nenhum engajamento): para o estudante que ndo participa ou demonstra
desinteresse durante a realizacdo da atividade.

« 2 (Pouco engajamento): para o estudante que esteve presente, compreende a
importancia, demonstra interesse, mas pouco participou.

» 3 (Engajamento moderado): para o estudante que participa, mas com hesitagdes
ou distracdes de realizar os experimentos durante a atividade.

« 4 (Bom engajamento): para aqueles estudantes que demonstraram interesse,
tomaram iniciativa, fizeram perguntas, colaboraram, mas ndo participaram de todos os
momentos das atividades experimentais da oficina.

« 5 (Alto engajamento): para os estudantes que mostram iniciativa, faz perguntas
relevantes e colabora ativamente com o0s experimentos propostos durante a realizacdo da
oficina.

Para isso, foram observados os seguintes indicadores:

 Fisicos: Movimentacdo, manipulacdo de materiais, postura.

 Sociais: Interacbes com colegas/professor, com os colegas do grupo.

« Cognitivos: Perguntas, resolucéo de problemas, aplicagdo de conceitos.

2. Analise das Resolucdes: As atividades de consolidagdo da aprendizagem foram
avaliadas qualitativa e quantitativamente, classificando os erros conforme sua natureza
(interpretacéo, aplicacdo do Teorema ou célculo) e mapeando as estratégias de resolugcdo mais
utilizadas pelos estudantes.

3. Entrevistas Semiestruturadas: Realizadas com alguns estudantes (um
representante de cada grupo), na busca para compreender a percepcao sobre a metodologia, as
dificuldades encontradas e a contribuicao das atividades para sua aprendizagem. As respostas
foram transcritas e analisadas por meio da técnica de analise de contetdo, identificando padrbes
e categorias relevantes.

A triangulacdo metodoldgica adotada neste estudo permitiu uma validacdo robusta
dos dados mediante a convergéncia de evidéncias (Denzin, 2017), ao combinar multiplas fontes,
métodos, teorias ou investigadores para conferir robustez e confiabilidade dos resultados de
uma pesquisa, proporcionando uma avaliagdo mais ampla da intervengéo, cruzando evidéncias
sobre o desempenho, o0 engajamento e as percepgOes dos estudantes, voltado a verificar a
eficacia da abordagem da Histéria da Matematica por meio de experimentos na aprendizagem

do Teorema de Tales e semelhanca de triangulos.
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Sobre o processo da a escolha da entrevista semiestruturada Trivifios (1987, p.146)

conceitua da seguinte maneira:

(...) E aguela que parte de certos questionamentos basicos, apoiados em teorias e
hip6teses, que interessam a pesquisa, e que, em seguida, oferecem amplo campo de
interrogativas, fruto de novas hipoteses que vao surgindo a medida que se recebem as
respostas do informante. Desta maneira, o informante, seguindo espontaneamente a
Linha de seu pensamento e de suas experiéncias dentro do foco principal colocado
pelo investigador, comeca a participar na elaboragdo do conteido da pesquisa.

A entrevista semiestruturada é aquela que enaltece as questdes de interesse do
pesquisador de forma aberta, sendo conduzida pela compreensdo de mundo do entrevistado,
valorizando suas percepcdes subjetivas sobre os problemas tratados no estudo de maneira
flexivel, oportunizando uma maior interacdo entre o entrevistador e o entrevistado, de modo
gue o entrevistador possa a vir a reformular ou acrescentar outras perguntas de acordo com o
contexto e as respostas do entrevistado.

Segundo Oliveira et al. (2023)

“As entrevistas semiestruturadas, como a propria designacdo sugere, tém como
caracteristica um roteiro preestabelecido no qual o pesquisador inclui um pequeno
namero de perguntas abertas e deixa o entrevistado livre para falar, podendo realizar
perguntas complementares para compreender o fendmeno investigado.”

Entretanto, Trivifios (1987) traz a seguinte recomendac¢do quanto a formulacéo das
perguntas:

E atil esclarecer, para evitar qualquer erro, que essas perguntas fundamentais que
constituem, em parte, a entrevista semiestruturada, no enfoque qualitativo, ndo
nasceram a priori. Elas sdo resultados ndo sé da teoria que alimenta a agdo do
investigador, mas também de toda a informacé&o que ele ja recolheu sobre o fenémeno
social que o interessa, ndo sendo menos importantes seus contatos, inclusive,
realizados na escolha das pessoas que serdo entrevistadas.

A principal vantagem da escolha da entrevista semiestruturada como instrumento
de coleta de dados estd na oportunidade de promover um didlogo aberto com os participantes
da pesquisa. Esse formato possibilita uma compreensao mais aprofundada das percepgdes sob
a perspectiva de quem vivencia a realidade investigada

Manzini (2003), destaca algumas consideragdes/cuidados sobre a elaboracdo de
roteiros para entrevista semiestruturadas, que sdo eles: Alguns cuidados que o pesquisador
deveria observar ao formular as questdes para o entrevistado poderiam ser resumidos em: 1)
cuidados quanto a linguagem; 2) cuidados quanto a forma das perguntas; e 3) cuidados quanto
a sequéncia das perguntas nos roteiros. Além disso, deve-se ter a ciéncia de que uma boa
entrevista comeca com a formulagdo de perguntas basicas, que deverdo atingir o objetivo de
pesquisa, é possivel fazer uma analise do roteiro para identificar a sua adequacdo em termos de

linguagem, estrutura e sequéncia das perguntas no roteiro (Manzini, 2004).
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Para o presente estudo, tivemos o cuidado de elaborar um roteiro que utilizasse uma
linguagem acessivel, mas sem perder a formalidade. Além disso, priorizamos a formulagéo de
perguntas curtas e claras, considerando que o publico-alvo é composto por estudantes do 9° ano
do ensino fundamental. Por fim, estruturamos o roteiro de maneira progressiva, iniciando com
perguntas simples e avancando gradualmente para questdes mais complexas, a fim de promover
o envolvimento dos entrevistados e obter respostas com uma maior riqueza de informacdes.

No que diz respeito aos estudantes, direcionamos nosso foco para compreender
como se estabelece sua relagdo com a Matematica e o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa, bem como quais as préticas e a¢cdes que melhor potencializam sua aprendizagem.
Além disso, procuramos investigar sob o olhar dos discentes de que modo as praticas de ensino
fundamentadas no contexto histérico da Matematica e outras situacbes que possam Vir a
contribuir para a aprendizagem do Teorema de Tales e Semelhanca de triangulos. Ao final,
todas as entrevistas foram desenvolvidas a partir de um roteiro previamente elaborado,
mantendo abertura para que outros temas pudessem vir a emergir ao longo da interagéo.

Para a organizacdo e andlise dos dados coletados, adotamos a analise de conteido
conforme proposto por Bardin (2016), metodologia que se mostra particularmente adequada
por oferecer um sistema rigoroso de tratamento de material qualitativo. Esta abordagem permite
ndo apenas a descri¢do sistemética do conteddo manifesto nas falas dos participantes, mas
também a identificacdo de significados subjacentes e padrdes recorrentes, garantindo assim
uma interpretacdo fundamentada dos dados textuais obtidos nas entrevistas.

Bardin (2016, p. 46), conceitua a analise de contetdo da seguinte maneira:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes, visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das mensagens,
indicadores, quantitativos ou ndo, que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producdo/recepgdo (varidveis inferidas) destas mensagens.

Souza e Santos (2020), sintetizaram o conceito da analise de contetdo da seguinte

maneira;

E compreendida como um conjunto de instrumentos metodoldgicos, em constante
aperfeicoamento, que objetiva analisar diferentes aportes de contetdo sejam eles
verbais ou ndo-verbais, por meio de uma sistematizacdo de métodos empregados
numa analise de dados.

A andlise de contetdo de Bardin (2016) consiste de um método sistematico e
rigoroso para analise de dados qualitativos com o objetivo de interpretar as mensagens
(entrevistas, documentos, respostas abertas, etc.) buscando significados padrdes e categorias.

Essa técnica tem como objetivo classificar e categorizar qualquer tipo de contetdo, reduzindo
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suas caracteristicas a elementos-chave, de modo que sejam comparaveis a uma série de outros
elementos. (Carlomagno e Rocha, 2016)

Esse processo constitutivo e construtivo ocorre, a partir de Bardin (2016), por meio
da producgéo de inferéncias, ou seja, constitui-se numa atividade intuitiva de interpretar as
mensagens presentes nos dados a partir de sua sistematizacdo objetiva.

Esse processo constitutivo e construtivo ocorre, a partir de Bardin (2016), por meio
de um conjunto de técnicas de analise das comunicacgdes que visa obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do contetido das mensagens, indicadores que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢Ges de produgdo destas mensagens. Para tanto,
a operacionalizacdo da Analise de Conteldo nesta pesquisa estruturou-se em torno de trés polos
cronoldgicos fundamentais:

e A pré-andlise: fase de organizacdo propriamente dita, destinada a leitura
flutuante das transcri¢cdes das falas dos estudantes, escolha dos documentos e
formulagao dos objetivos iniciais;

e A exploragdo do material: etapa que consistiu nas operagdes de codificacéo,
categorizagdo e contagem, em que 0 texto bruto foi submetido a recortes em
unidades de registro (frequentemente representadas por temas ou frases
significativas dos discentes sobre as oficinas);

e O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo: momento em que 0s
dados categorizados foram condensados e submetidos a anéalises reflexivas e
tedricas, cruzando os achados com o0s pressupostos tedricos da Experimentacao
Matemaética e da Aprendizagem Significativa Critica discutidos no Capitulo 2.”

Segundo Souza e Santos (2020), “A validade dos achados da pesquisa € resultante
de uma coeréncia interna e sistematica entre essas fases, cujo rigor na organizagdo da
investigagdo inibe ambiguidades e se constitui como uma premissa fundante.”

Dessa maneira, as entrevistas foram analisadas a luz da Analise de Contetdo de
Bardin (2016), em trés etapas: (1) transcricao e leitura flutuante; (2) codificacéo e categorizacdo
das falas; e (3) interpretacdo a luz do referencial tedrico. As categorias emergiram tanto a partir
dos objetivos da pesquisa, como dos temas inesperados registrados nas falas dos estudantes.
Por fim, todas as etapas desta secdo sdo apresentadas com maior detalhamento a seguir
conforme a linha do tempo exibida na figura 10, na qual cada uma delas contempla uma

temaética relacionada ao tema Teorema de Tales e semelhanca de tridngulos.
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Figura 10 — Linha do tempo das etapas da proposta de atividade

« Apresentagdo da vida e obra de
Tales de Mileto;
« Apresentagdo do desafio proposto
o Tales de Mileto;
+ Resolugdo de exercicios de fixagao
da oaprendizagem referente ao
teorema de Tales e semelhanga de
Tridngulos
e experimento 1: Calewlande o
alfura de um corpo;

e Resolugdo de eXercicios de
fixagdo da aprendizagem
relacionadoe oo eXperimento
proposto.

+ Calculando a largura do rio;
» Resolugdo de exercicios de

fixagdo da aprendizagem

relacionado do eXperimento

proposto.

« Calculando a disténcia entre
a lanterna e a superficie
iluminada;

= Resolugdo de exercicios de
fixagdo do aprendizagem
relacionado ao experimento
proposto.

Coleta de dados a partir da:
« Observagdo direta;
« Andlise das resolugdes dos
exercicios de fixagdo;
« Enfrevista semiestruturada

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

3.1 Etapa 1 — Apresentacdo do Teorema de Tales contextualizado pela Histéria da
Matematica

Nesta etapa, foi realizada uma apresentacdo em slides sobre a vida e a obra de Tales
de Mileto, com énfase em suas contribui¢des para a Matematica. Foi apresentado, em particular,
o desafio a ele atribuido para calcular a altura da piramide de Quéops sem medi-la diretamente,
bem como a influéncia de seus métodos até os dias atuais. Na sequéncia, foi feita uma breve
demonstracdo do Teorema de Tales e da semelhanga de triangulos, a partir do Teorema

Fundamental da Proporcionalidade.
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Com a concluséo da apresentacdo, promovemos uma atividade de consolidagéo da
aprendizagem referente a situacdo problema tratada anteriormente, para fins de validacdo da
aprendizagem significativa por meio dos modelos tedricos, com a seguinte questao:

1) (Adaptado de Dante; Viana, 2018) Temos abaixo dois feixes de retas paralelas cortadas
por transversais e dois pares de tridngulos semelhantes, nessas condicdes calcule 0s

valores de x e y.

a) b)
va : el
= — -
/ \ IR

2) Temos dois triangulos abaixo que sdo semelhantes, nessas condi¢des calcule os valores

dexey.

2 3
12
B 8 c
\ D 3 E A x
B 9 C x: I;L y E
F D

Posteriormente, foram realizadas trés situacGes experimentais com 0s estudantes,

na qual, na primeira situagdo, foi calculada a altura de alguns deles (estudantes) sem a
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necessidade de toca-los, utilizando apenas a medida da projecdo de sua sombra. Na segunda,
foi calculada de forma simulada a distancia de uma margem a outra de um rio sem que fosse
preciso atravessa-lo, utilizando a quadra poliesportiva da instituicdo como modelo. Na terceira
situacdo, foi calculado o didmetro projetado pela luz da lanterna na superficie a partir da
distancia entre a lanterna e a superficie iluminada.

Lembrando que, a cada encontro foi realizado um experimento diferente, para que
0s estudantes permanecam na mesma ordem de evolugéo das atividades propostas pela nossa
intervencéo.

Ao final, foram avaliados os conhecimentos adquiridos ap6s a conclusdo da
execucdo de cada um dos experimentos, por meio de uma atividade de consolidacdo da
aprendizagem diretamente relacionada ao tema, como forma de consolidar os conhecimentos
tedricos trabalhados na atividade préatica, permitindo que os estudantes revisitem os conceitos,
facam conexdes entre a teoria e a préatica e verifiquem se conseguiram compreender o que foi

explorado de maneira investigativa.

3.2 Etapa 2 — Calculando a altura de um corpo

No experimento 1, iniciamos a atividade com a seguinte questio problema: “E
possivel medir a altura de uma pessoa sem toca-la?” Posteriormente, foi feita uma aluséo ao
desafio foi proposto a Tales de Mileto, em que ele teve que calcular a altura de uma piramide
sem a necessidade de toca-la, no caso, ele calculou a altura da piramide de Quéops conforme
exibida na figura 11, estabelecendo a relacdo de proporcionalidade entre os segmentos,

conforme a figura 12.



Figura 11 — Esquematizacdo da medigdo da altura da pirdmide por Tales

> 1 base sombra da sombra  E
: g piramide (s) da vara (d)
D+s

Fonte: lezzi; Dolce; Machado, (2009, p. 117)

Figura 12 — Esquema para o calculo da altura da pirdmide de Quéops
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Fonte: Guedj (1999 apud Santos (2010, p. 65).

Estabelecendo a seguinte relacdo de proporcionalidade:

Altura da piramide _ Altura da estaca
Sombra da pirdAmide + metade da base  Sombra da estaca

Ao utilizarmos o Teorema de Tales para calcular a altura dos estudantes,

estabelecemos a relagédo de proporcionalidade a partir dos dois tridngulos semelhantes ABC e
DEF conforme a figura 13.
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Figura 13 — Relacdo de Proporcionalidade para o calculo da altura dos

estudantes
]

\" \l A . Raios solares

D
[
v
8
b
o d f
©
o
S
-
<
C F
E
b e
Sombra do estudante Sombra da estaca

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Nesse caso, estabelecemos a seguinte relacdo de proporcionalidade Matematica:

S
o | &

Dessa maneira, a altura da piramide a, que no caso deste estudo foi trocada pela
altura dos estudantes, foi obtida a partir das medidas dos segmentos b, d e e, que correspondem
a medida da sombra projetada do estudante, altura do bastdo e a sombra projetada do bastéo,
respectivamente conforme apresentado anteriormente na figura 13.

Com a concluséo do experimento, promovemos uma atividade de consolidacao da
aprendizagem relacionada a situacdo problema apresentada na pratica, para fins de validacdo
da aprendizagem significativa por meio dos modelos teéricos, com a seguinte questdo:

Baseado no problema semelhante ao do calculo da altura de uma pessoa sem tocéa-
la. Solucione a seguinte questao:

1- (Adaptada: Enem; 1998) A sombra de uma pessoa que tem 1,80 m de altura mede 60
cm. No momento, a seu lado, a sombra projetada de um poste mede 2 m.



a) Determine o valor da altura do poste.

- h
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b) Se mais tarde a sombra do poste diminui 50 cm, como na imagem abaixo, qual a

medida da sombra da pessoa nesse segundo instante?

S R

3.3 Etapa 3 — Calculando a largura de um rio

No experimento 2, iniciamos a atividade com a seguinte questdo problema: E

possivel medir a largura de um lado ao outro de um rio sem atravessa-lo? Posteriormente, foi

calculada a largura de um rio sem atravessa-lo, situacdo essa também atribuida a Tales de

Mileto, envolvendo semelhanca de tridngulos. Nesse caso, o célculo da largura do rio foi

realizado por meio do uso de semelhanca de tridngulos esquematizado conforme a figura 14.
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Figura 14 — Esquema para o calculo da Largura do rio

A\

-

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Estabelecendo a seguinte relagdo de proporcionalidade:

a e

b d’

Dessa maneira, a distancia de um lado ao outro do rio g, foi obtida a partir das
medidas dos segmentos a, b e d. No caso, a corresponde a distancia (comprimento) do cateto
perpendicular ao curso do rio, b a distancia (comprimento) do cateto paralela ao curso do rio,
ambas pertencentes ao triangulo de referéncia ABC, d corresponde a distancia (Comprimento)
paralela ao curso do rio do tridngulo CDE, respectivamente.

Os pontos situados nos vértices dos triangulos, marcados pelas letras A, B, C, D e
E correspondem as posi¢oes onde os estudantes ficaram localizados para realizarem a
configuracdo dos triangulos semelhantes ABC e CDE para calcular o lado e do triangulo CDE,
correspondente a distancia de um lado ao outro do rio.

Com a concluséo do experimento, promovemos uma atividade de consolidacao da
aprendizagem relacionada a situagdo problema apresentada na pratica, para fins de validacéo
da aprendizagem significativa por meio dos modelos tedricos, com a seguinte questdo:

Baseado no problema semelhante ao do calculo da medida da largura do rio.

Solucione a seguinte questao:
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1) (Adaptado de Dante; Viana, 2018) Temos dois triangulos abaixo que sdo semelhantes,

nessas condic@es calcule os valores de x e y.

B
a)
9 15
> 8 D
A X C
6
y
E
b)

3.4 Etapa 4 — Calculando o diametro da lanterna na superficie iluminada

No experimento 3, tomamaos a liberdade de ampliar a situacdo para uma experiéncia
que contempla elementos do cotidiano, na qual iniciamos a atividade com a seguinte questéo
problema: E possivel calcular o diametro da luz projetada na superficie iluminada a partir da
medida da distancia entre a lanterna e a essa superficie? E, posteriormente, foi calculado por
meio do uso de semelhancga de triangulos o didmetro projetado pela luz da lanterna na superficie
a partir da distancia entre a fonte de luz da lanterna (H) e a superficie iluminada, esquematizado

conforme a figura 15.



72

Figura 15 — Esquema para o calculo do diametro da superficie

iluminada pela lanterna

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Estabelecendo a seguinte relagdo de proporcionalidade:

Onde, o0 segmento a corresponde a distancia maior entre a lanterna e a superficie
iluminada, o segmento b corresponde ao diametro maior, seguimento h corresponde a distancia
menor entre a lanterna e a superficie iluminada e 0 seguimento d corresponde a medida do
diametro menor. Entretanto, € importante salientar que, para que haja semelhanca entre os
triangulos, é necessario que ambos sejam isosceles e, a partir dai, seja estabelecido o critério
angulo-angulo.

Com a concluséo do experimento, promovemos uma atividade de consolidacdo da
aprendizagem relacionada a situacdo problema apresentada na pratica, para fins de validacdo
da aprendizagem significativa por meio dos modelos tedricos, com a seguinte questao:

Baseado no problema semelhante ao do célculo do didmetro da superficie iluminada
pela lanterna. Solucione a seguinte quest&o:

1- Temos dois tridngulos abaixo que sdo semelhantes, nessas condi¢des calcule os valores

dexey.
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b)

3.5 Etapa 5 — Coleta de dados e analise

A coleta de dados ocorreu da seguinte maneira: Primeiramente, foram realizadas
observagdes sistematicas durante todas as etapas da oficina, registrando ndo apenas o
engajamento dos estudantes por meio de uma escala adaptada pelo nosso grupo de estudo, mas
também suas interacdes sociais e as dificuldades conceituais mais acentuadas relatadas durante
a realizacdo das atividades praticas. Esses registros foram feitos em campo, combinando
categorias pré-definidas com anotacdes abertas que captam a riqueza do contexto durante a
execucdo dos experimentos.

Posteriormente, coletamos e analisamos as produges escritas dos estudantes nas
atividades de consolidacdo aplicadas apds cada experimento. Esta analise teve um enfoque tanto
quantitativo quanto qualitativo, ao calcular a taxa de acertos para avaliar a eficacia imediata da
intervencéo, e ao classificar os erros segundo a tipologia de Radatz (1980) para identificar

padrdes de dificuldade conceitual.
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Por fim, para complementar esses dados, foram conduzidas entrevistas
semiestruturadas com alguns estudantes selecionados intencionalmente para representar a
diversidade de desempenhos observados. O roteiro das entrevistas, elaborado com base nas
recomendacgOes de Manzini (2004), explorou trés dimensdes principais: as percepcdes sobre a
metodologia experimental, as dificuldades de aprendizagem vivenciadas e sugestdes de
melhoria, permitindo assim captar a perspectiva dos proprios estudantes acerca da intervencéo
desenvolvida.

Para a anélise dos dados, foi adotada a analise de contetido conforme proposta por
Bardin (2016), organizada em trés etapas articuladas. A primeira consistiu na pré-anélise, com
leitura flutuante e organizacdo do material empirico. A segunda compreendeu a exploracédo
sistematica do corpus, por meio de codificacdo aberta e categorizacao tematica. A terceira e
Gltima etapa correspondeu ao tratamento e interpretacao dos resultados, integrada ao referencial
tedrico fundamentado na Metodologia da Resolugdo de Problemas de Polya (1978) e na
Aprendizagem Significativa de Moreira (2006).

A validacéo dos resultados se deu através da triangulacdo metodologica (Denzin,
2017), cruzando sistematicamente as evidéncias provenientes das observacOes diretas
realizadas pelo pesquisador, das producdes escritas realizadas pelos estudantes durante as
etapas da oficina, concomitantemente com as atividades de consolidacdo e dos depoimentos
coletados com os estudantes durante a entrevista semiestruturada. Essa convergéncia de
métodos permitiu ndo apenas verificar a eficacia da abordagem da abordagem experimental,
mas também compreender de que modo ela contribuiu para o aprendizado do Teorema de Tales
e Semelhanca de triangulos.

A avaliacdo do engajamento dos estudantes durante a realizacdo das oficinas
experimentais ocorreu de forma mista. Quantitativamente, utilizou-se uma escala Likert
adaptada (variando de 1 a 5, onde 1 representa 0 menor nivel de engajamento e 5 0 maior),
aplicada a matrizes de observacdo divididas em trés dimensdes: engajamento fisico (manuseio
de materiais e participacdo motora), social (trabalho em equipe e didlogo com os pares) e
cognitivo (investigacao e formulacdo de hipdteses matematicas).

Esses dados numeéricos, sintetizados posteriormente na anélise dos resultados, nao
foram tratados de maneira isolada; pelo contrario, serviram como suporte quantitativo para
validar e complementar as categorias qualitativas emergentes das falas dos alunos, garantindo

uma compreensao holistica e aprofundada do fenémeno investigado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta uma andlise detalhada do processo de intervencéo pedagogica
realizado com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, tomando como base os dados
coletados por meio de observacdo direta, andlise de producles escritas e entrevistas
semiestruturadas. A discussdo esta organizada nos seguintes eixos: a aplicacéo das atividades e
a analise do engajamento discente; a analise das resolucdes de problemas e da compreenséao
conceitual; e uma avaliagdo integrada do impacto da intervengao.

Detalhamos os momentos desde o planejamento, a realizagdo e a conclusdo da
oficina com os estudantes, contando com a participagdo dos professores, equipe de coordenacéo
e articulacdo de ensino da instituicdo, aléem disso, avaliamos o engajamento (motivacéo,
satisfacdo e atitude) dos estudantes ao longo de cada etapa experimental, baseados na escala de
Likert (1932) para distribuicdo dos niveis de engajamento (de 1 a 5) por atividade, por meio da
observacao direta durante a oficina.

De acordo com Ludke e Andreé (2018, p. 45) "A observacao permite captar nuances
do comportamento que outros instrumentos n&o registram. E essencial categorizar previamente
os indicadores para garantir rigor na analise."

Nesse sentido, fazer-se participante é essencial para compreender sua natureza do
processo de execucdo da atividade, a partir da observacdo das interacfes entre os estudantes,
entre 0s grupos e entre eles e 0 pesquisador na posi¢ao de mediador da oficina.

Assim, a experimentacdo oportuniza aos estudantes vivenciarem na pratica
situacdes problematicas reais, criando um elo entre conceitos abstratos e experiéncias concretas,

facilitando a construgédo do conhecimento (D’ Ambrosio, 1996).

4.1 Desenvolvimento da atividade

Inicialmente, fomos recebidos pela equipe gestora e pela coordenacdo da
instituicdo, junto a quem iniciamos o didlogo para solicitar autorizacdo para a realizacdo da
atividade referente ao estudo, o que foi prontamente acordado. Na sequéncia, foram-nos
apresentadas as instalacOes e a turma para o desenvolvimento da intervencéo.

Em seguida, reunimo-nos com a articuladora de ensino e com a professora de
Matematica da turma para definir as estratégias que seriam adotadas para o melhor

aproveitamento dos estudantes. Aspectos como datas, horéarios, perfil da turma e professores
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envolvidos foram discutidos, de modo que a natureza educacional do ambiente fosse
compreendida em sua totalidade, conferindo maior seguranca para a execucao da proposta.

A0 nos reunirmos com a professora de Matematica da turma que iriamos realizar a
intervengdo coletamos as informacdes a respeito do perfil da turma, a qual a professora
mencionou ser bem heterogénea, quanto ao comportamento e participacdo durante as aulas.

Segundo a profissional, a turma ndo apresentava grandes problemas de indisciplina,
porém, quanto a participacdo durante as aulas, a turma se mostrava bem heterogénea, pois do
mesmo modo que havia alguns estudantes que se mostravam motivados e participativos, haviam
também outros que pouco se engajam durante as atividades propostas.

A oficina foi iniciada com uma turma de 17 estudantes que, por orientacdo da
professora, foram divididos em 4 grupos, nomeados de A, B, C e D conforme a tabela 1. Esses
grupos se mantiveram constituidos do inicio ao fim da oficina, e deixamos que eles se
organizassem por conta propria, para que desenvolvessem as atividades com maior

tranquilidade préximo dos pares que possuissem maior afinidade.

Tabela 1: Distribuigdo dos grupos na oficina.

GRUPO A B C D
N° DE INTEGRANTES 4 5 5 3

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

4.1.1 Transcricdo da oficina

De inicio, logo ao entrar na sala de atividades, percebemos uma resisténcia a
intervencdo proposta na pesquisa, o que é considerado normal, tendo em vista que se tratava de
uma abordagem diferente da tradicional, sendo realizada com um professor que eles ainda ndo
conheciam.

A resisténcia inicial observada pode ser compreendida pela Teoria da Atividade
(Engestrom, 1999) como uma tensdo entre a rotina de atividades tradicionais daquela turma e a
nova rotina proposta pela intervencdo pedagogica da oficina. O objeto mudou de ‘aprender uma
férmula’ para 'resolver um problema real’, ou seja, as ferramentas foram expandidas do quadro
e piloto para a realizacdo das etapas da oficina, em que foram utilizados materiais concretos

como fita métricas, réguas, lanternas, sombras e o proprio ambiente. Além disso, as regras de
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interacdo, que normalmente eram centradas na figura do professor, foram descentralizadas para
o trabalho em grupo, enfatizando a importancia do trabalho colaborativo. Esse
redirecionamento do objeto da atividade, conforme discutido por Engestrom (1999), gera
inicialmente um distanciamento, mas, como observado, a nova abordagem foi crucial para gerar
0 engajamento posterior, transformando a atividade em uma acgdo significativa para 0S
estudantes.

Entretanto, com o passar do tempo e didlogo, em momentos de elucidacdo das
duvidas dos grupos e apresentacao das outras alternativas de resolugdo, uma maior aproximacao
e interacdo foi se estabelecendo, tanto intragrupo, como entre grupos, além de momentos de
interacdo com o professor mediador, enfatizando o interesse pela atividade e engajamento por
parte dos estudantes.

Esse processo de facilitagdo do didlogo e elucidacdo de davidas desempenhou um
papel crucial de mediacdo, atuando na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos
estudantes (Vygotski, 2007). O pesquisador, na fun¢do de mediador, torna-se o "parceiro mais
capaz", fornecendo as ferramentas semioticas e o suporte necessario (Kozulin et al., 2003) para
gue os estudantes possam transitar da impossibilidade de resolver o problema sozinhos para a
sua resolucdo de maneira colaborativa, internalizando progressivamente 0s conceitos referentes
a proporcionalidade nas resolucdes do Teorema de Tales e semelhanca de triangulos.

Antes de tudo, é importante ressaltar que os estudantes manifestaram que néo
tinham visto o tema anteriormente, logo, muitas davidas surgiram devido ao fato de ndo haver
conhecimento prévio (os subsuncores), que viessem a sustentar as informacdes apresentadas ao
longo da oficina.

A auséncia de subsuncores, na teoria de Ausubel, encontra-se em paralelo com a
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotski. Se ndo havia um conhecimento prévio
consolidado (Zona de Desenvolvimento Real), a intervengdo precisou construir, a partir da
mediacdo e das atividades préaticas, uma nova Zona de Desenvolvimento Proximal. O "primeiro
momento" da oficina, portanto, ndo foi apenas uma reviséo, mas a criagdo ativa de uma base
conceitual e experiencial que serviu de ancoradouro para as etapas subsequentes, preenchendo
essa lacuna através da acdo mediada.

Os estudantes se mostraram engajados e entusiasmados, porém ndo todos, cada
grupo apresentou ao menos 2 (membros) engajados o que fez com que 0 grupo mantivesse sua
existéncia do inicio até o final da oficina.

Desse modo, o primeiro momento serviu para estabelecer lagcos de confianca e para

construir conhecimentos prévios que serviram de ancoradouro para a compreensao e a resolucao
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das situacgdes propostas ao longo das etapas subsequentes.

4.1.1.1 Etapa 01- Apresentacédo da oficina

Iniciamos a oficina no dia 11/03/2026 com uma apresentacéo tedrica a respeito da
importancia da Matematica de Tales, na qual exibimos o desafio atribuido a ele para calcular a
altura de uma pirdmide sem a necessidade de escal&-la, bem como a importancia do Teorema
de Tales para a Matemaética cotidiana, estabelecendo as relagGes de proporcionalidade entre
segmentos de reta e tridngulos semelhantes, enaltecendo sua contribui¢cdo para a Matematica
desde os tempos antigos até os dias atuais.

Posteriormente, realizamos uma apresentacdo conceitual teérica do Teorema de
Tales e algumas de suas respectivas aplicagoes, apresentando casos que envolviam diferentes
estratégias de resolucdo para cada um deles, elucidando duvidas e estabelecendo as relacdes de

proporcionalidade entre os triangulos semelhantes, conforme apresentado na figura 16.
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Figura 16 — Apresentacdo conceitual do Teorema de Tales e resolugdo da atividade de
consolidacdo da aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Concluidas as explanacdes sobre o tema, os estudantes foram convidados a resolver
a atividade de consolidacdo da aprendizagem, envolvendo situacdes Teorema de Tales e
Semelhanca de Tridngulos, para calcular o valor correspondente dos segmentos e dos lados das
figuras, no qual os estudantes puderam validar a compreensdo com relacdo aos conceitos
trabalhados na oficina, estabelecendo as relacdes de proporcionalidade.

Durante a apresentacao, percebemos que os estudantes, apesar ainda ndo terem visto
no ano letivo o tema abordado na oficina, conseguiram compreender as situac0es apresentadas,
familiarizando-se com 0s conceitos, estabelecendo corretamente as situacdes de

proporcionalidade.
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4.1.1.2 Etapa 02 - Célculo da altura dos estudantes

Iniciamos o experimento no dia 13/03/2026 fazendo uma revisdo sobre o tema
apresentado na etapa anterior, mostrando relagdes de proporcionalidade entre segmentos de reta
e tridngulos semelhantes.

Posteriormente, realizamos uma apresentacdo conceitual do tema e mostramos o
passo a passo para que os estudantes calculassem as alturas uns dos outros sem a necessidade
de toca-los, utilizando as medidas das suas respectivas sombras e estabelecendo as relacdes de
proporcionalidade entre a sombra do estudante e a sombra de uma estaca de referéncia, a altura
do estudante e a altura da estaca conforme a figura 17, e posteriormente, 0S grupos se reuniram
para discutir as relacdes de proporcionalidade e realizar as resolucbes das atividades de

consolidacdo da aprendizagem conforme a figura 18.



Figura 17 — Mensuracdo e coleta de dados para o calculo da altura dos estudantes

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2026).
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Figura 18 — Momento de resolucdo do problema do célculo das alturas dos estudantes e da
atividade de consolidacdo da aprendizagem
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Os estudantes se mostraram entusiasmados ao longo de toda a atividade, pois
tinham a curiosidade de saber qual o tamanho de suas sombras, além disso, saber qual a
respectiva relacdo de sua sombra com sua altura.

Ao concluirem a atividade pratica, os estudantes foram convidados a resolver a
atividade de consolidagdo da aprendizagem, envolvendo situa¢Bes Semelhanca de Triangulos,
para calcular o valor correspondente a altura das figuras, no qual os estudantes puderam validar
a compreensao dos conceitos trabalhados na oficina, estabelecendo corretamente as relagdes de

proporcionalidade.

4.1.1.3 Etapa 03- Célculo da largura do rio

Iniciamos o experimento no dia 16/03/2026 fazendo uma revisdo sobre o tema

apresentado nas etapas anteriores, mostrando diferentes relacdes de proporcionalidade entre
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triangulos semelhantes em diferentes posicdes.

Posteriormente, apresentamos em sala o passo a passo do experimento para calcular
a largura de um lado ao outro do rio. Em seguida, dirigimo-nos para o patio e iniciamos a coleta
dos dados para calcular a distancia da largura de um lado ao outro do rio conforme as figuras
19 e 20 e, por fim, reunimos 0s grupos no patio da escola e eles realizaram os célculos referentes
ao problema apresentado e a resolucdo da atividade de consolidacdo da aprendizagem,

conforme exibido na figura 21.

Figura 19 — Demarcacdo dos pontos para o calculo da largura do rio

- o s e
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2026).



Figura 20 — Mensuracdo e coleta de dados dos segmentos dos tridngulos para o célculo
da largura do rio
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).
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Figura 21 — Momento de resolucdo do problema da largura do rio e da atividade de
consolidacdo da aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Os estudantes se mostraram entusiasmados ao longo de toda a atividade, entretanto,
com receio, pois ainda ndo tinham confianca para realizar as marcacfes dos triangulos de
referéncia, além disso, alguns estudantes ndo compareceram nessa etapa, sendo necessario fazer
a integracao de alguns grupos para que a atividade fosse concluida por todos.

A Etapa 3, que apresentou a maior queda de engajamento em alguns grupos, pode
ser analisada a luz dos ‘conflitos de atividade' (Engestrém, 2001). A tarefa de calcular a largura
de um rio exigiu um nivel superior de abstragdo e a internalizacdo de uma nova ferramenta
mental: 0 modelo de tridngulos semelhantes em uma configuracdo nao trivial. O 'receio’ e a
falta de ‘confianca’ relatados sdo sintomas desse conflito cognitivo. A divisao de tarefas dentro
dos grupos foi posta a prova, e precisou ser reestruturada com a integracao de grupos devido as
auséncias. A superacgdo parcial desse conflito, com a mediacdo do pesquisador, representa um
momento de expansao da aprendizagem, onde os estudantes ndo apenas aprenderam o contetdo,

mas também desenvolveram novas formas de agir e pensar matematicamente em situacoes
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complexas.

Ao concluirem a atividade pratica, os estudantes foram convidados a resolver a
atividade de consolidacdo da aprendizagem, envolvendo situacfes Semelhanca de Triangulos
semelhantes as trabalhadas na oficina, para calcular o valor correspondente aos lados das
figuras, no qual os estudantes puderam validar a compreensdo com relagdo aos conceitos,

estabelecendo as relacdes de proporcionalidade.

4.1.1.4 Etapa 04- Calculo do diametro da superficie iluminada pela lanterna

Iniciamos o experimento no dia 18/03/2026 fazendo uma reviséo sobre o tema
apresentado nas etapas anteriores, mostrando diferentes relacGes de proporcionalidade entre 0s
segmentos de reta e entre triangulos semelhantes.

Posteriormente, apresentamos em sala 0 passo a passo do experimento para calcular
o didmetro da superficie iluminada pela lanterna, mostrando os materiais a serem utilizados e
de que maneira seriam realizadas as mensuracgoes, a coleta dos dados, e os calculos. Em seguida,
os estudantes iniciaram a coleta dos dados da distancia entre a lanterna e a superficie,
relacionando as distancias (maior e menor) entre a lanterna e a superficie com os diametros
(maior e menor) da superficie iluminada para calcular o didmetro.

Os estudantes coletaram os dados das marcac@es dos triangulos de referéncia e se

reuniram para discutir as relacdes de proporcionalidade conforme as figuras 22 e 23.
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Figura 22 — Mensuracao e coleta de dados para o calculo do didmetro da superficie iluminada
pela lanterna

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).



88

Figura 23 — Momento de resolucdo do problema do didmetro da superficie iluminada pela
lanterna e da atividade de consolidacdo da aprendizagem
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Ao concluirem a atividade pratica, os estudantes foram convidados a resolver a
atividade de consolidacdo da aprendizagem, envolvendo situacdes de Semelhanga de
Triangulos semelhantes as trabalhadas na oficina, para calcular o valor correspondente aos
lados das figuras, no qual os estudantes puderam validar a compreensdo com relacdo aos

conceitos trabalhados na oficina.

4.2 Andlise do Engajamento Discente

Em todas as etapas da oficina observamos que, apesar de ser um tema novo aos
estudantes, a maioria alcancou a compreensdao do Teorema de Tales e da semelhanca de
triangulos de forma pratica, estabelecendo as relac6es de proporcionalidade entre segmentos de
reta e triangulos semelhantes.

Entretanto, apesar de compreender tais relagdes, os estudantes ainda apresentaram
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dificuldades na realizagcdo das quatro operagdes basicas da Matematica, principalmente na
multiplicacdo e divisdo, em especial quando envolve nimeros decimais.

Nesse caso, para contornar tais dificuldades, realizamos o atendimento individual
em cada grupo, orientando e tirando as davidas que surgiam ao longo da resolucao dos célculos
em cada etapa da oficina.

E importante ressaltar que, as dificuldades com operacdes basicas revelaram uma
fragilidade na Zona de Desenvolvimento Real (ZDR) dos estudantes em contetidos anteriores.
O "atendimento individualizado” em cada grupo foi, portanto, uma intervencao direta na Zona
de desenvolvimento proximal, fornecendo o suporte necessario para ultrapassar o obstaculo
aritmético e permitir 0 acesso ao objeto de aprendizagem, que, no caso foi 0 Teorema de Tales
e Semelhanca de triangulos. Isso mostra que a aprendizagem é um processo continuo e
interligado, onde novas conquistas dependem da superacdo mediada de desafios anteriores
(Daniels, 2001).

Ao longo das etapas os estudantes demonstraram entusiasmo e motivacdo durante
a realizacdo dos experimentos, mantendo os grupos formados com engajamento para realizacdo
das atividades da oficina.

No que diz respeito ao engajamento, todos os grupos vieram a concluir todas as
atividades da oficina, porém nem todos apresentaram o mesmo afinco durante a realizacéo das
atividades propostas conforme apresentado na tabela 2, tendo em vista que o numero total de
participantes nem sempre representou na realidade o total de participante do grupo, isto &,

mesmo dentro do grupo, alguns nao participaram efetivamente das atividades propostas.

Tabela 2 — Niveis de engajamento por grupo nas etapas da oficina

Grupo Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Conceito
A 4 4 2 4 Bom
B 4 4 4 4 Bom
C 3 3 3 4 Bom
D 5 4 5 5 Otimo

Legenda: Elaborado pelo préprio autor (2026).

O grupo A teve um rendimento considerado bom longo das etapas 1, 2, e 4, com 3
(trés) integrantes do grupo participando efetivamente das atividades da oficina, porém, na etapa

3 somente 1 componente compareceu no dia, 0 que diminuiu 0 conceito no engajamento do
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grupo.

O grupo B teve um rendimento considerado bom ao longo de todas as etapas, no
entanto somente trés de um total de 5 integrantes participaram efetivamente de todas as etapas
da oficina, o que diminuiu o conceito no engajamento do grupo.

O grupo C conseguiu concluir todas as etapas e teve um rendimento considerado
bom, no entanto somente 2 (dois) de um total de 5 (cinco) integrantes participaram efetivamente
de todas as etapas da oficina, o que diminuiu o conceito no engajamento do grupo durante as
etapas 2 e 3.

O grupo D teve um rendimento considerado 6timo ao longo de todas as etapas, com
todos os integrantes participando efetivamente de todas as etapas da oficina.

Quando integramos essas teorias a nossa analise, conseguimos entender além dos
nameros trazidos na Tabela 2. A diferenca no desempenho dos grupos néo foi aleatéria, ou seja,
ela refletiu a qualidade da colaboragédo e do apoio que existia dentro de cada um dos grupos, e
também nos momentos de interacdo com o mediador.

No caso dos grupos A, B e C, onde a participacao foi desigual, notamos que apenas
colocar os estudantes em grupos néo ¢ suficiente. E preciso que haja uma colaboragéo de fato.
A queda de rendimento do Grupo A na etapa do rio € um exemplo claro: com a auséncia de
alguns integrantes e sem uma divisdo de tarefas que funcionasse, 0 grupo ndo conseguiu
sustentar sozinho o trabalho diante de uma tarefa mais desafiadora.

Por outro lado, o grupo D, teve como resultado o conceito 'Otimo’, pois trabalhou
como uma equipe de forma colaborativa, na qual os estudantes se ajudaram, trocaram ideias e,
juntos, construiram entre eles o entendimento sobre os problemas e questfes propostos na
oficina, isto é, um ajudando o outro a avancar.

Assim, 0 maior sucesso desta oficina ndo se deu apenas na aprendizagem do
Teorema de Tales e da semelhanga de tridngulos, mas no ambiente pedagdgico que ela
proporcionou, ou seja, um ambiente em que, por meio do trabalho colaborativo e da mediacéo
intencional do professor, os estudantes puderam superar suas dificuldades iniciais e construir o

conhecimento de forma conjunta e significativa.
4.3 Analise das ProducGes Escritas e da Compreensdo Conceitual
Nesta sec¢do, sdo analisadas as produgdes escritas desenvolvidas pelos estudantes

ao longo da oficina, compreendendo o processo de coleta de dados, as resolucdes dos problemas

experimentais e as atividades de consolidagdo da aprendizagem.
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4.3.1 Etapa 01 — Apresentacdo do Teorema de Tales contextualizado pela Historia da

Matematica

Observamos que, mesmo sem contato prévio formal com o Teorema de Tales, parte
dos estudantes conseguiu estabelecer relacfes de proporcionalidade entre as figuras a partir de
sua visualizacdo. Esse comportamento foi identificado nas resolucGes das atividades de
consolidacdo da aprendizagem, conforme ilustrado nas Figuras 24, 25, 26 e 27.

Esse comportamento sugere que a apresentacao inicial, ainda que breve, contribuiu
para a mobilizacdo de conhecimentos prévios relacionados a no¢édo de proporcéo, favorecendo
a compreensao das situa¢Ges propostas.

Tal interpretacdo aproxima-se da teoria da aprendizagem significativa (Ausubel,
Novak e Hanesian, 1978), na medida em que o0s estudantes demonstraram articular
conhecimentos prévios com 0s novos contetdos. Nesse sentido, a contextualizacdo historica
envolvendo Tales de Mileto parece ter atuado como um organizador prévio, favorecendo a
conexao entre 0 novo conhecimento e as estruturas cognitivas ja existentes.

Na questdo 1, todos os grupos (A, B, C e D) estabeleceram relacdes de
proporcionalidade por meio da igualdade entre razdes, utilizando predominantemente o
procedimento de multiplicacdo dos meios pelos extremos para determinar os valores
desconhecidos.

Na questédo 2, observamos um comportamento semelhante nos grupos A, C e D, que
mantiveram coeréncia na constru¢do das relacbes proporcionais. Entretanto, o grupo B
apresentou dificuldades na letra B, ao ndo estabelecer corretamente a correspondéncia entre 0s
elementos dos triangulos semelhantes, o que resultou em uma solucéo divergente.

O erro cometido pelo Grupo B pode ser classificado como um erro de
correspondéncia na fase de elaboracdo do plano, conforme a tipologia proposta por Radatz
(1980). Os estudantes demonstraram compreender que se tratava de uma relagdo de
proporcionalidade entre tridangulos semelhantes (etapa de compreensdo do problema, segundo
Polya, 1978), poréem apresentaram dificuldades na selecdo adequada dos segmentos a serem
comparados, comprometendo a elaboragéo do plano de resolugéo.

Além disso, a auséncia da etapa de verificacdo, ao ndo confrontarem seus resultados
com outros grupos ou com o mediador, contribuiu para a manutencéo do erro (Polya, 1978).

O grupo A apresentou maior organizacdo na estruturacdo dos calculos, utilizando a

propria figura como suporte para estabelecer as relacGes de proporcionalidade, especialmente
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na questdo 2, letra B. Observamos que, diante da disposicdo invertida dos tridngulos, os
estudantes recorreram ao uso de setas como estratégia visual para identificar as
correspondéncias entre 0s segmentos.

Essa escolha indica uma tentativa de adaptacdo do procedimento de resolucéo,

sugerindo um avango na compreensao das relac@es entre os elementos geométricos envolvidos.

Figura 24 — Resolucdo da atividade de consolidacdo da aprendizagem do grupo A
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2) Temos dois tria abaixo séo nessas digdes calcule os

valores de x e y.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

O grupo B apresentou organizacdo na estruturacdo dos calculos e utilizou a prépria
figura como suporte para estabelecer as relagdes de proporcionalidade. No entanto, na resolugéo
da questdo 2, especialmente na letra B, os estudantes compreenderam a natureza dos segmentos
nos triangulos semelhantes, mas se equivocaram na montagem da regra de trés, o que resultou
em uma solucéo divergente.

A auséncia da etapa de verificagcdo, ao ndo confrontar os resultados com outros
grupos ou com o mediador, contribuiu para a manutencéo do erro.

O erro do Grupo B na montagem da regra de trés é revelador quando analisado a
luz Metodologia da Resolugdo de Problemas de Polya (1978). Enquanto os demais grupos
acertaram a correspondéncia entre 0s segmentos (execucdo correta do plano), o Grupo B se

equivocou na escolha dos lados correspondentes, caracterizando um erro de correspondéncia,
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ou seja, a dificuldade ndo estava na compreensdo do conceito de proporcionalidade, mas sim
na transposicao desse conceito para a linguagem simbolica da regra de trés. Esse diagnostico
contribui para a compreensdo do processo de aprendizagem, ao indicar que a dificuldade
apresentada ndo estava na compreensdo do conceito de proporcionalidade, mas na sua
transposicao para a linguagem simbolica da regra de trés. Tal aspecto revela que a construgdo
conceitual se encontrava em desenvolvimento, enquanto os procedimentos operatorios ainda

necessitavam de maior consolidac¢do (Onuchic & Allevato, 2004).

Figura 25 — Resolucdo da atividade de consolidacdo da
aprendizagem do grupo B
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

O grupo C optou por transportar o calculo da resolugdo para uma folha do caderno,
redesenhando cada figura na busca por uma melhor forma de compreensdo. Na resolugédo, um

aspecto relevante foi observado na questdo 1, letra B: apds estabelecer as relacdes de
. . . . ..~ 36 -
proporcionalidade, os estudantes realizaram o calculo da diviséo F= 2 & em seguida,

procederam a verificagdo do resultado por meio da chamada “prova real”. Essa atitude revela

uma preocupacdo com a validade do procedimento adotado por eles, pratica essa pouco
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frequente em turmas do 9° ano. Um estudante do Grupo C afirmou durante a atividade: "E
melhor conferir, porque se errar a conta no comeco, erra tudo no final." Essa fala aponta para
o0 desenvolvimento espontaneo da etapa de verificacdo do método de Polya (1978). O estudante
ndo apenas realizou os calculos, mas assumiu uma postura reflexiva sobre o proprio processo
de resolugdo. Uma postura que se aproxima dos pressupostos da aprendizagem significativa
critica, conforme discutido por Moreira (2006).

Na questdo 2, como estratégia de resolucéo para a letra A, os estudantes fizeram um
esboco do desenho dos tridngulos para estabelecer as relacdes de proporcionalidade; no entanto,
eles ndo repetiram esse feito para a letra B e, como justificativa, alegaram que ndo havia

necessidade, pois ja tinham compreendido o processo de resolucao.

Figura 26 — Resolucdo da atividade de consolidacdo da aprendizagem do grupo C

)
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

O grupo D optou por transportar o célculo da resolucéo para uma folha do caderno,
no qual eles ja fizeram diretamente, pulando etapas dos calculos. Como resposta ao mediador
sobre 0 motivo da auséncia de desenhos e calculos, eles justificaram que ja tinham
compreendido e feito rascunhos em outros papéis que ja haviam sido descartados, e também

que as divisOes se tratavam de valores simples e os calculos foram feitos de maneira mental.
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Figura 27 — Resolucdo da atividade de consolidacao da aprendizagem do

grupo D
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Fonte: Elaborado pelo prdprio autor (2026).

A justificativa do Grupo D é um forte indicio de que os estudantes atingiram um
nivel de proficiéncia e confianga na aplicacdo do conceito (Kamii; Housman, 2000). Eles
internalizaram a estrutura do problema a ponto de ndo necessitarem mais do suporte de registros
detalhados, ou seja, eles pularam etapas sugerindo um nivel mais avancado de familiaridade
com a estrutura do problema. Esse comportamento indica um processo de internalizagdo dos
procedimentos, no qual os estudantes passam a operar com maior autonomia, reduzindo a
necessidade de registros intermediarios. Esse comportamento caracteriza a flexibilidade
cognitiva, uma das manifestacfes da aprendizagem significativa (Ausubel, Novak e Hanesian,
1978).
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Um ponto importante observado no 1° dia de observacéo da oficina foi a dificuldade
dos estudantes durante a realiza¢do dos calculos com as operacgdes basicas da Matematica, no
caso, da multiplicacéo e divisdo. Isto é, apesar de 0s grupos compreenderem como estabelecer
as relagdes de proporcionalidade das figuras semelhantes, ainda tinham dificuldade de
encontrar o valor das incognitas nas atividades de consolidagdo da aprendizagem, devido ao
fato de ndo possuirem esse conhecimento prévio ou ndo se sentirem confiantes durante a
resolucéo das operacGes de multiplicacao e divisao.

As dificuldades com operacBes béasicas revelam fragilidades relacionadas a
conhecimentos prévios, o que impacta diretamente a resolucdo das atividades propostas. O
atendimento individualizado aos grupos configurou-se, nesse sentido, como uma mediacao
pedagogica alinhada a Zona de Desenvolvimento Proximal, ao fornecer suporte para a
superacdo de obstaculos aritméticos e possibilitar 0 acesso ao objeto de aprendizagem
(Vygotski, 2007). Essa situacdo revela que a aprendizagem é um processo continuo e
interligado, no qual novas conquistas dependem da superacdo mediada de desafios anteriores
(Daniels, 2001).

A analise das producdes escritas da Etapa 1 permite identificar indicios de que os
estudantes foram capazes de estabelecer relacbes de proporcionalidade, mesmo sem
conhecimento prévio formal do Teorema de Tales, sugerindo que a experimentagao atuou como
um organizador prévio concreto (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978). A diversidade de
estratégias observadas, como o esboco do desenho das figuras (Grupo C), a verificacdo dos
calculos e a simplificacdo de procedimentos (Grupo D), indica que os estudantes mobilizaram
diferentes recursos cognitivos, afastando-se de uma aplicagdo meramente mecénica de
algoritmos e aproximando-se de uma aprendizagem com maior significado, substantiva e néo
literal (Moreira, 2006).

4.3.2 Etapa 02 — Calculando a altura dos componentes do grupo

Iniciamos a etapa 02 da oficina com a leitura do problema, para que os estudantes
compreendessem como se desenvolveria a atividade, apds isso, nos dirigimos até o patio da
escola, e 14, fizemos uma representacdo modelo de como poderiamos calcular a altura do
componente do grupo sem a necessidade de toca-lo, apenas tomando como referéncia a sua
sombra e a sombra de uma estaca de referéncia, ambas projetadas pelo sol. Para estabelecer o0s

triangulos que seriam usados como referéncia, realizamos esboc¢os (desenhos) no papel para
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que os estudantes viessem a compreender as relagdes de proporcionalidade entre os lados do
triangulo formados pelas sombras do estudante e da estaca de referéncia.

Inicialmente, os estudantes apresentaram dificuldades em compreender como seria
possivel calcular a altura de uma pessoa sem contato direto. Ao tentarem reproduzir os esbogos
presentes no material de apoio, revelaram incertezas quanto a organizacao das informacdes.

Nesse contexto, fez-se necessaria a intervencdo do mediador, orientando quanto ao
posicionamento adequado e a realizacdo das mensuracdes, aléem de incentivar a participacdo
ativa dos estudantes. Apds essa mediacdo, observamos uma maior seguranca na elaboracéo e
execucao das estratégias propostas.

Todos os grupos realizaram a coleta de dados e calcularam a altura de alguns dos seus
componentes conforme exibido na tabela 3, demonstrando que houve iniciativa e participacdo
durante essa etapa da oficina. Embora a maioria dos estudantes estivessem entusiasmados para
realizacdo do experimento, alguns ainda se mostraram pouco engajados durante a etapa da

oficina.

Tabela 3 — Dados coletados para célculo da altura dos componentes

Grupo Estudantes Sombra  Altura Sombra Alturado Alturado Residuos

do da da Estudante Estudante
Estudante  estaca estaca real (cm)  calculada
(cm) (cm) (cm) (cm)
A 1 153 100 85 170 180 10
2 138 100 85 155 162 7
B 1 130 100 82 164 158 -6
2 148 100 82 162 180 18
C 1 160 100 82 185 195 10
2 139 100 82 162 169 7
D 1 150 100 82 173 182 9
2 132 1 83 172 159 -13
(metro)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

A Tabela 3 apresenta os dados coletados e os residuos (diferenca entre altura calculada
e altura real) obtidos pelos grupos na Etapa 2. Os residuos variaram entre 6 cm e 18 cm (em
valor absoluto), com um caso de -13 cm. Considerando que as medi¢6es foram realizadas com
materiais simples (fitas métricas e sombras projetadas pelo sol) e que os estudantes nédo
possuiam experiéncia prévia com o método, os valores obtidos apresentam aproximagdes
relevantes em relacdo as medidas reais.. As maiores discrepancias ocorreram por dificuldades

na execucéo da coleta de dados, tendo em vista que, apesar das explana¢des do mediador, alguns
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estudantes ndo se posicionaram perpendicularmente ao solo, comprometendo a formagao do
angulo reto necessario para a semelhanca.

Nesse caso, observamos os valores dos residuos para analisar o quanto os estudantes se
aproximaram da medida dos valores reais da altura dos componentes do grupo, validando o
método a partir da experimentacdo. O maior residuo foi de 18 centimetros e 0 menor de 6
centimetros, o que demonstra que os estudantes alcancaram bons resultados. As maiores
discrepancias estavam associadas a dificuldades na etapa de coleta de dados, especialmente no
posicionamento dos estudantes e na garantia da formacédo de angulos adequados, aspectos
fundamentais para a construcdo da semelhanga entre os tridngulos. Ainda assim, os valores
alcancados foram considerados satisfatorios e compativeis com o nivel de precisdo esperado
para o contexto da atividade, que utilizou apenas materiais rudimentares.

A andlise das Figuras 28, 29, 30 e 31 indica que todos 0s grupos recorreram ao uso de
representaces graficas (esbogos) como suporte para a construgdo das relacbes de
proporcionalidade entre as medidas de altura e sombra.

A partir dessas representacgdes, os estudantes estruturaram a regra de trés para o calculo
das alturas, obtendo resultados que, em sua maioria, se aproximaram dos valores reais, ainda

que com algumas discrepancias decorrentes do processo de coleta e execucao dos célculos.
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Figura 28 — Calculo da Altura dos componentes do grupo e resolucdo da atividade de
consolidacdo da aprendizagem do grupo A

Altura da Sombra da Altura do

Sombra do
AWNOS o idante(b)  estaca(d)  estacale)  estudante (a)
* S
L JL Alunol &ﬂ) ?) | io o B l—) 1 'j» O

\S-?) A r N\ C o ” o
6? Aluno 2 _? _5 :’I, lf(” Q / ‘/ ‘:L.r) )‘)
* 153 $5X = |$200 A) Determine o valor da altura do poste.
oo b A 32\5300 /.7’ )2 <
t5 T \j 20 »
“ Y ) O 7 /7 e
x:1.80 ) 06x24:9.2 ¢ }

X p — ci62=7.8 Ty
3 s R

B) Se mais tarde a sombra do poste diminui 50 cm, como na
{38 25 imagem abaixo, qual a medida da sombra da pessoa nesse
segundo instante?
/%_0:139 85x< 100.129 B 248
. 85 85%x~ 1% 800 3 = .
vz (9800 é =h3LS e
Grupo A 35 5. ;?rg -
A L C‘ (%20,
/X\-?OQ ) ' s B

S ———————————————————— e ————
Z ImmmEEmmEEmEhREEIRRER
Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Embora todos os grupos tenham estabelecido corretamente a relacdo de
proporcionalidade, trés grupos (B, C e D) apresentaram equivocos na multiplicacdo dos meios
pelos extremos. Esses erros sdo classificados como erros de execucdo algoritmica (Radatz,
1980). Por exemplo, o Grupo B calculou 130x100=1300 (em vez de 13000), o que resultaria
em uma altura de aproximadamente 15,8 cm, sendo esse um valor incompativel com a estatura
humana. O Grupo D, ao identificar a incoeréncia nos resultados obtidos, refez os calculos a
partir da conversdo das medidas para metros, demonstrando capacidade de monitoramento e
autoavaliacdo. Essa atitude aproxima-se da etapa de verificagdo proposta por Polya (1978),

evidenciando um nivel mais reflexivo no processo de resolucéo.
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Figura 29 — Calculo da Altura dos componentes do grupo e resolucdo da atividade de
consolidacao da aprendizagem do grupo B
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).
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Figura 30 — Célculo da Altura dos componentes do grupo e resolucdo da atividade de
consolidacao da aprendizagem do grupo C
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Figura 31 — Célculo da Altura dos componentes do grupo e resolucdo da atividade de
consolidacdo da aprendizagem do grupo D
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2026).

Ao final da atividade, observamos que o0s estudantes demonstraram maior
familiaridade na resolucdo do problema proposto, possivelmente em funcdo de sua relacdo
direta com situagdes do cotidiano. A possibilidade de estimar a prépria altura a partir de um
procedimento matematico contribuiu para tornar a atividade mais significativa para os
participantes.

Esse aspecto dialoga com a perspectiva de George Polya (1978), ao destacar a
importancia da compreensdo do problema como etapa inicial do processo de resolucédo, a qual

tende a ser favorecida quando os estudantes reconhecem sentido nas situacdes apresentadas.

4.3.3 Etapa 03 — Calculando a Largura do rio

A Etapa 03 foi iniciada com a leitura do problema, com o objetivo de orientar os

estudantes quanto ao desenvolvimento da atividade. Em seguida, a turma foi conduzida a
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quadra poliesportiva, onde foi realizada uma representagdo simbdlica da largura de um rio.
Na auséncia de demarcacdes no piso, utilizamos a sombra do prédio escolar como

(13

referéncia para delimitar o “rio”. A partir disso, foram marcados pontos no solo que
representavam os vértices dos tridngulos, possibilitando a construcéo das relagcdes necessarias
para a realizacdo das mensuracoes.

De inicio, os estudantes apresentaram dificuldades para reproduzir o esbo¢o do
desenho que havia no material de referéncia para a atividade pratica; ou seja, ndo conseguiram
de imediato transportar o esquema do papel para o experimento prético, muito devido a falta de
confianga e ao receio de errar. Logo, fez-se necessaria a intervencdo do mediador, tanto para
indicar como posicionar os pontos e realizar as mensuracdes corretamente, quanto para motivar
os estudantes a participarem efetivamente de cada momento. Apds isso, 0s estudantes se
sentiram mais confiantes e passaram a elaborar o plano de estratégia a ser desenvolvido durante
a oficina e, posteriormente, executaram-no para alcancar o resultado dos problemas propostos.

Ao final, com os dados coletados, os estudantes dos quatro grupos realizaram os
devidos calculos para encontrar a largura do rio, sem a necessidade de atravessa-lo, e

alcancaram os seguintes resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Dados coletados para célculo da largura do rio

Grupo Altura do Base do Base do Distancia da Distancia Residuos

triangulo  triangulo tridngulo largura do da largura

(a) (b) (d) rio (e) do rio real
calculada
A 102 100 320 326,4 320 6,4
B 102 100 320 326,4 320 6,4
C 100 100 319 319 299 20
D 100 100 299 299 320 -21

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Os residuos foram utilizados como pardmetro para analisar o grau de aproximacao
entre os valores calculados e as medidas reais da largura do rio. Observamos uma variagéo entre
6,4 cm e 21 cm (em valor absoluto), indicando aproximacdes relevantes, considerando as
condicdes de coleta dos dados e os instrumentos utilizados.

As maiores discrepancias estavam associadas a imprecisdes na coleta de dados,

especialmente no posicionamento dos pontos e na realizagédo das medigfes, o que impactou
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diretamente os resultados obtidos pelos grupos C e D.

Ao analisarmos as figuras 32, 33, 34, 35 e 36, percebemos que todos 0s grupos
esbocaram um desenho que auxiliou na representacao da relacdo de proporcionalidade entre as
medidas dos lados do tridngulo com a largura do rio; posteriormente, montaram corretamente
a regra de trés para calcular a largura, chegando aos resultados corretos calculados a partir dos
dados coletados por eles.

Na resolucédo da Etapa 3 (Figura 35), o Grupo D demonstrou indicios de que houve

flexibilidade cognitiva ao simplificar a expressdo cancelando os fatores comuns e

obtendo diretamente o valor de 299 cm. Essa estratégia indica uma compreensao da estrutura

multiplicativa da proporcdo, indo além da aplicacdo mecéanica do algoritmo da regra de trés.
Nas atividades de consolidacdo da aprendizagem, observamos que 0s grupos, em

sua maioria, estabeleceram corretamente as relacdes de proporcionalidade, alcancando

resultados coerentes para as incognitas envolvidas nas situacdes propostas.

Figura 32 — Célculo da largura do rio e resolugdo da atividade de consolidacdo da

aprendizagem do grupo A
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).
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Figura 33 — Célculo da largura do rio e resolucdo da atividade de consolidacdo da

aprendizagem do grupo B
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Fonte: Elaborado pelo prdprio autor (2026).
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Figura 34 — Célculo da largura do rio e resolugdo da atividade de consolidagdo da
aprendizagem do grupo C
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Figura 35 — Calculo e resolugédo do problema da largura do rio do grupo D
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Figura 36 — Resolucdo da atividade de consolidagédo da aprendizagem do grupo D
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

4.3.4 Etapa 04 — Calculando o diametro da luz na superficie iluminada

A Etapa 04 foi iniciada com a reorganizac¢do dos grupos e a retomada dos conceitos
abordados anteriormente, especialmente aqueles relacionados a semelhanca de triangulos. Em
seguida, foram apresentadas situacdes analogas as que seriam exploradas no experimento, com
0 objetivo de favorecer a compreenséo das relagdes envolvidas.

No inicio do experimento, observamos que os estudantes demonstravam insegurancga no
manuseio dos instrumentos, recorrendo frequentemente ao mediador para confirmar os
procedimentos adotados. Essa postura indicava ndo apenas dificuldades operacionais, mas
também receio de cometer erros durante a atividade.

Diante disso, 0 mediador atuou no sentido de incentivar a autonomia dos estudantes,

reforcando que o erro fazia parte do processo de aprendizagem. O atendimento individualizado
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aos grupos contribuiu para a superacdo dessas dificuldades, favorecendo maior seguranga na
realizacdo das medicGes e dos célculos.

Ao final, com os dados coletados, os estudantes dos quatro grupos realizaram os devidos
calculos para encontrar o didmetro maior da superficie iluminada e alcan¢aram os resultados

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados coletados para célculo do didametro da superficie iluminada

Grupo Distancia Diametro Distancia Diametro Diametro Residuos
menor (h) menor (d) da maior maior da maior da
para para (a) para a superficie superficie

superficie superficie superficie calculada mensurada (b)

A 8 13 15 24 23,5 0,5
B 5 9 10 18 16 2
C 6 12 12 24 20 -4
D 4 6 10 16 15 -1

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Todos os grupos calcularam o didametro maior da superficie iluminada de forma
direta, sem a necessidade do esboco grafico conforme apresentado nas figuras 37, 38, 39 e 41.
A correta aplicacdo das relacdes de proporcionalidade indicou que os estudantes passaram a
compreender de que modo os segmentos se relacionavam proporcionalmente. O residuo
méaximo foi de 4 cm (Grupo C) e o minimo de 0,5 cm (Grupo A), indicando um nivel elevado
de aproximacdo entre os valores obtidos e as medidas reais, considerando que as medicGes
foram realizadas sem instrumentos de alta precisdo. Esse avango sugere que a vivéncia
experimental atuou como um organizador prévio concreto, favorecendo a consolidacdo das
relacbes de proporcionalidade e reduzindo a incidéncia de erros conceituais ao longo da
atividade (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978).

Durante as resolucdes das atividades de consolidacdo da aprendizagem, podemos
obervar nas figuras 37, 38, 40 e 42 que os grupos A, B, C e D estabeleceram corretamente as
relacBes de proporcionalidade, determinando os valores das varidveis por meio da igualdade
entre razdes e da multiplicacdo dos meios pelos extremos. No entanto, o grupo C armou
corretamente a regra de trés, estabelecendo a relacéo de proporcionalidade corretamente, porém
ndo efetuou os calculos finais para determinar o valor de y, tratando-se de um erro pontual,

provavelmente relacionado a gestdo do tempo ou a perda de atencéo durante a execugdo, e ndo
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a uma dificuldade conceitual ou de elaboracéo.

Na questdo 1, letra B, os estudantes demonstraram compreender as relacfes entre
os segmentos do tridngulo, ao associar corretamente os segmentos AM e AB. Além disso, ao
desenvolverem a expressdo 9.(9 +x), mobilizaram a propriedade distributiva da
multiplicagdo, conforme discutido durante a oficina.

O grupo D estabeleceu as relagdes de proporcionalidade de maneira correta e,
apesar de ndo terem feito o esboco do desenho, conseguiram compreender de que modo 0s
segmentos se relacionavam proporcionalmente, demonstrando maturidade e dominio
conceitual, obtendo um residuo de aproximadamente 1 cm, o que indica uma aproximacdo

muito boa em relagdo ao valor mensurado.

Figura 37 — Resolucdes do célculo do diametro da superficie iluminada e da atividade de
consolidacao da aprendizagem do grupo A
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Figura 38 — Resolucbes do calculo do diametro da superficie iluminada e da atividade de
consolidacéo da aprendizagem do grupo B
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Figura 39 — Resolugdo do calculo do diametro da superficie iluminada do
grupo C
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Figura 40 — Resolucéo da atividade de consolidacdo da aprendizagem do grupo C
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Figura 41 — Resoluc¢éo do célculo do didmetro da superficie iluminada do grupo D
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Figura 42 — Resolucédo da atividade de consolidacdo da aprendizagem do
grupo D
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4.3.5 Padrdes de erros, estratégias e evolucao da aprendizagem

A andlise integrada das producfes escritas permitiu identificar trés padroes
principais, os quais dialogam diretamente com o referencial tedrico adotado nesta pesquisa.

No que se refere a tipologia dos erros, ao adaptar a classificacdo proposta por
Heinrich Radatz (1980), observamos que a maioria dos equivocos ndo esteve relacionada a
compreensédo conceitual, mas a dificuldades de correspondéncia (fase de elaboragéo do plano)
e de execucdo algoritmica. O erro do Grupo B na Etapa 1, referente a selecdo inadequada dos

segmentos, bem como 0s equivocos operatorios nas Etapas 2 e 3, ilustram esse padrdo. A baixa
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incidéncia de erros de interpretagdo do problema sugere que a nogdo de proporcionalidade foi,
em grande medida, apropriada pelos estudantes.

Esse resultado converge com estudos recentes que indicam que, em contextos de
ensino investigativo, os erros tendem a se concentrar em aspectos procedimentais, e nao
conceituais, especialmente quando ha mediacdo pedagogica adequada (Borasi; 1987; Kapur,
2020).

No que diz respeito as estratégias de resolucdo, observamos que 0s estudantes
mobilizaram diferentes procedimentos ao longo das atividades, os quais podem ser associados
as etapas da metodologia de George Polya (1978). O uso de esbogos (Grupo C) e de
representacdes visuais, como setas (Grupo A), evidencia a elaborac¢do de planos de resolucéo.
Ja a verificacao dos calculos, por meio da prova real e do monitoramento de erros (Grupos C e
D), corresponde a etapa de verificagdo, enquanto a simplificacdo de expressdes indica maior
flexibilidade na execugéo.

Essa diversidade de estratégias sugere que os estudantes ndo se limitaram
simplesmente a aplicacdo mecanica de algoritmos, mas mobilizaram diferentes recursos
cognitivos, aspecto que tem sido destacado em pesquisas recentes como indicativo de
aprendizagem Matematica mais profunda e significativa (Schoenfeld, 2020; Lithner, 2021).

No que se refere a evolucdo da aprendizagem, a comparagéo entre a Etapa 1 e as
etapas experimentais subsequentes (2, 3 e 4) evidencia uma progressao gradual. Enquanto na
Etapa 1 ainda se observavam dificuldades pontuais, nas etapas seguintes houve maior fluidez
na construcéo das relacdes de proporcionalidade e reducgéo de erros conceituais. Destaca-se que,
na Etapa 4, os grupos apresentaram resultados com baixa variacdo residual, além de maior
autonomia na resolucé@o, como observado no Grupo D, que dispensou o uso de esbocos.

Esses achados sugerem que a vivéncia experimental atuou como um organizador
prévio concreto, favorecendo a consolidacdo dos conceitos e a internalizacdo progressiva das
relacdes de proporcionalidade, em consonancia com a teoria de David Ausubel. Resultados
semelhantes tém sido apontados por estudos recentes que enaltecem o papel de atividades
investigativas e experimentais na promocdo da aprendizagem significativa em matematica
(Hiebert; Grouws, 2007; Macedo et al., 2025).

Por fim, no que diz respeito as dificuldades remanescentes, observamos, ao longo
de todas as etapas, a presenca de fragilidades relacionadas as operagdes bésicas, especialmente
envolvendo multiplicacdo e divisdo com numeros decimais. Embora esse aspecto nédo
com’stituisse o foco central da pesquisa, impactou a fluidez dos calculos e demandou

intervencdes pontuais do mediador.
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Esse achado reforga a necessidade de uma abordagem integrada no ensino de
Matematica, que articule o desenvolvimento de conceitos geomeétricos com o fortalecimento de
habilidades aritméticas fundamentais, conforme apontam pesquisas recentes sobre

aprendizagem Matematica escolar (Nunes; Bryant, 1996; Fuson, 2020).

4.3.6 Conclusdo da anélise das producgdes escritas

A analise das produgdes escritas indica que a oficina “A Matematica de Tales: uma
proposta de atividade experimental para o Ensino Fundamental” contribuiu para a construgéo
de aprendizagens relacionadas ao Teorema de Tales e a semelhanca de triangulos. Observamos
que os estudantes foram capazes de realizar os calculos propostos e, em diferentes momentos,
mobilizaram estratégias proprias de resolucdo, sugerindo uma apropriacdo progressiva dos
conceitos envolvidos.

A diversidade de erros e acertos, interpretada a luz das contribuicdes de Heinrich
Radatz (1980) e George Polya (1978), mostra que as principais dificuldades estavam
relacionadas a elaboracao e a execucao do plano de resolucao, e ndo a compreensdo inicial do
problema.

Esse resultado constitui um indicativo relevante para o planejamento de
intervencgdes pedagogicas, ao apontar a necessidade de maior investimento no desenvolvimento
de estratégias de correspondéncia entre elementos geométricos e no aprimoramento das
habilidades aritméticas basicas. Tais aspectos mostram-se fundamentais para que os estudantes
consigam avangar com maior seguranca na resolucédo de problemas que envolvam relagdes de

proporcionalidade.

4.4 Andlise das Entrevistas Semiestruturadas

A analise das entrevistas semiestruturadas foi conduzida com base na Andlise de
Conteldo proposta por Laurence Bardin (2016), seguindo as etapas de pré-analise, exploracao
do material e tratamento dos resultados. Inicialmente, procedeu-se a transcri¢do integral das
entrevistas e a leitura flutuante do corpus, com o objetivo de identificar unidades de sentido
relevantes para os objetivos da pesquisa.

Na etapa de exploracdo, adotamos um processo de codificacdo tematica de carater
indutivo, a partir do qual os trechos mais significativos das falas dos estudantes foram

organizados em subcategorias e, posteriormente, agrupados em categorias analiticas mais
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amplas. Esse procedimento possibilitou uma interpretacdo ancorada nos dados empiricos,

garantindo maior rigor metodologico e fidelidade as experiéncias relatadas pelos participantes.

O Quadro 1 sintetiza as categorias emergentes desse processo analitico,

estruturando as percepcdes dos estudantes em seis eixos centrais: (1) a percepgdo sobre a

importancia da Matematica e seu ensino; (2) o impacto das atividades experimentais; (3) a

dindmica do trabalho em grupo; (4) o processo de resolucdo de problemas; (5) a mediacédo

docente; e (6) a contribuicdo da contextualizacéo historica.

Quadro 1 — Principais categorias emergentes da analise de conteido da entrevista com o0s

estudantes.

Categoria Principal

Subcategoria

Conceito-Chave

1. A percepgdo sobre a
importancia da

Matematica e seu Ensino

1.1 Utilidade e
Aplicabilidade

A Mateméatica como instrumento

da vida cotidiana e profissional.

1.2 Tebrica vs. Prética

A valorizacdo da abordagem
experimental como agregador ao

método tradicional.

1.3 Interesse pela

Matematica

A autoavaliacdo do desempenho

e relacdo com a disciplina.

2. O impacto das
atividades experimentais
para as aulas de

Matemética

2.1 Fator Surpresa

A Superacdo de expectativas e

descoberta.
2.2 Facilitacdo da A atividade pratica como
Aprendizagem instrumento  facilitador  da
compreensao.
2.3 Engajamento e Motivagdo | A  atividade pratica como

elemento ludico e motivador.

3. A importancia da
dindmica de trabalho em
grupo para a aprendizagem

de Matematica

3.1 Colaboracéo e Apoio
3.2 Desafios na Dinamica

3.3 Interacéo entre Grupos

= Troca de conhecimentos e
apoio matuo.

= Dificuldades de colaboragao
e participacao desigual.

= Compartilhamento de

diferentes

solugdes entre

grupos.
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4. A Metodologia de 4.1 Leitura do problema. = Estratégias iniciais de leitura

Resolugéo de Problemas 4.2 Compreenséo do e escuta.

para 0 Ensino e Problema. = Colocagcdo em pratica do
Aprendizagem de 4.3 Execucdo do Plano. raciocinio apds mediacao.
Matematica. 4.4 Verificacdo e Reflexao. = Conferéncia dos resultados,

individualmente e em grupo.

5. A mediacdo docente e 5.1 Atendimento |= A importancia do suporte

suporte individualizado. Individualizado personalizado do mediador.
5.2 Instrugdes e |= A contribuicdo do mediador
Esclarecimentos na estruturacao do raciocinio.

6. A contribuicdo da 6.1 Motivacao pela Narrativa | = A historia como elemento de

contextualizacdo histérica | 6.2 Matematica como engajamento.

para o0 ensino de Construcdo Humana = Reconhecimento da origem e

Matematica. evolucédo do conhecimento.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2026).

Essas categorias ndo foram previamente definidas, ou seja, elas emergiram
diretamente das falas dos estudantes, configurando-se como um reflexo das experiéncias
vivenciadas ao longo da oficina “A Matematica de Tales: uma proposta de atividade
experimental para o Ensino Fundamental”. Nesse sentido, as entrevistas assumem um papel
fundamental nesta pesquisa, pois funcionam como um espaco de validacdo qualitativa dos
dados observacionais e das producdes escritas, permitindo compreender ndo apenas o0 que 0S
estudantes fizeram, mas sobretudo como interpretam e atribuem significado as atividades
desenvolvidas.

De modo geral, as categorias identificadas apresentam uma convergéncia entre 0s
dados qualitativos das entrevistas e os resultados previamente discutidos nas SecOes 4.2 e 4.3.
Enquanto as produgdes escritas indicaram avangos na compreensdo das relagdes de
proporcionalidade e na mobilizacdo de estratégias de resolucdo, as entrevistas revelam o0s
processos subjetivos que sustentaram esses avangos, COmo 0 engajamento, a motivagdo, a
colaboracdo e a percepcao de sentido atribuida as atividades.

Além disso, a organizacdo das categorias permite observar que a aprendizagem nédo
se restringiu ao dominio de procedimentos matematicos, mas envolveu dimensdes cognitivas,
afetivas e sociais, articuladas de forma indissociavel ao longo da oficina. Esse resultado reforca

a perspectiva tedrica adotada nesta pesquisa, especialmente no que se refere a articulacdo entre
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a aprendizagem significativa (David Ausubel), a metodologia de resolucdo de problemas
(George Polya) e a experimentacdo como estratégia didatica.

A seguir, cada uma dessas categorias sera analisada em detalhe, a partir de trechos
representativos das falas dos estudantes, buscando evidenciar como os diferentes elementos da
proposta pedagdgica contribuiram para a construgdo do conhecimento matematico no contexto

investigado.

4.4.1 Categoria 1: A percepcédo sobre a importancia da Matematica e seu Ensino

Nesta secdo analisamos a percepcdo dos estudantes sobre a importancia da

Matematica e o seu ensino direcionado a sua realidade.

4.4.1.1 Subcategoria: Utilidade e Aplicabilidade no Cotidiano

A percepcdo da Matematica como ferramenta presente na vida cotidiana aparece de
forma recorrente nas falas: “Porque vocé tem Matemdtica em tudo” (Grupo A)
“Tudo praticamente envolve a Matematica” (Grupo B), Além disso, os estudantes relacionam
esse conhecimento a contextos concretos vivenciados por eles, como construgdo civil e
formacao profissional: “Minha mde ta construindo uma casa” (Grupo B) “Eu faco curso de
caldeiraria e mexe muito com Matematica” (Grupo A).

Esses registros indicam a existéncia de conhecimentos prévios experienciais que,
embora ndo sistematizados, funcionam como ancoradouro para novas aprendizagens. Tal
constatacdo dialoga com a perspectiva da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
segundo a qual a aprendizagem ocorre de maneira mais efetiva quando novos contetdos se

ancoram em estruturas cognitivas ja existentes.

4.4.1.2 Comparacao entre abordagens Tedrica versus Pratica

Os estudantes apresentaram uma ruptura entre o ensino tradicional e a proposta
vivenciada na oficina a partir das falas: “Sé no quadro” (Grupo A) “Foi mais resumido ao
quadro” (Grupo D) Em contraste, a abordagem experimental foi percebida como facilitadora:
“O senhor veio com praticas mais faceis, dai foi melhor pra mim” (Grupo B) “A gente coloca

em prdtica aquilo que a gente aprendeu” (Grupo C).
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Essas falas sugerem que a pratica ndo foi compreendida como complemento, mas
como elemento central para a construcdo do conhecimento, reforcando a importancia de

metodologias ativas no ensino de Matematica (Moreira, 2021).

4.4.1.3 Subcategoria: Interesse pela Matematica

Os estudantes demonstraram capacidade de autoavaliacao e reconhecimento de suas
proprias limitagdes: “Minha nota seria 7 ou 8, mas poderia melhorar” (Grupo A) “Tenho
problema pra me concentrar” (Grupo B) “Minha nota é 10” (Grupo D)

Essa autorreflexdo indica desenvolvimento de aspectos metacognitivos,

considerados fundamentais para a aprendizagem auténoma e significativa.

4.4.2 Categoria 2: Impacto e Reagdo as Atividades Experimentais

Nesta categoria avaliamos as reacdes e comportamentos dos estudantes durante as

atividades experimentais

4.4.2.1 Subcategoria: Fator Surpresa

Ao longo da realizacdo de cada experimento, os estudantes demonstraram uma
surpresa satisfatoria a cada descoberta alcancada durante a oficina, pois ndo imaginavam que
seria possivel calcular a altura a partir da medida de sua sombra, medir a distancia de um lado
aoutro de um rio sem atravessa-lo, nem determinar didmetros por projecao de luz. Essas reacfes
ficaram evidentes nas seguintes falas: "Me senti surpreso com o resultado™ (Grupo A), "foi uma
descoberta, pois eu ndo tinha ideia do tamanho da minha sombra" (Grupo B), "nunca tinha
medido o tamanho da minha sombra” (Grupo D) e "ndo achava que seria possivel™ (consenso
entre 0s grupos). Essa reacdo dos estudantes diante do inesperado esta alinhada com o que
Moreira (2021) aponta sobre a predisposicdo para aprender: ela ndo serd despertada se as
situacBes propostas ndo fizerem sentido para os alunos. Ao se depararem com resultados que
surpreenderam suas proprias expectativas, 0s estudantes demonstraram exatamente essa
predisposicdo, o que criou condicBes favoraveis para que a aprendizagem significativa se
desenvolvesse.

Esse "fator surpresa" funcionou como um elemento catalisador da aprendizagem
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significativa. Ao se depararem com resultados inesperados e aplicaveis, os estudantes
vivenciaram uma superacdo de expectativas que questionava concepgdes prévias e gerou um
conflito cognitivo produtivo. Esse estado € ideal para a ancoragem de novos conceitos, pois cria
uma necessidade genuina de compreensao.

Nesse contexto, a experimentacdo ndo apenas ilustrou o Teorema de Tales e
semelhanca de triangulos, mas permitiu que os estudantes o (re)descobrissem, vivenciando um
momento de descoberta. Esse engajamento emocional positivo, decorrente da descoberta,
fortaleceu a disposicdo para aprender e transformou a Mateméatica em uma ciéncia viva e
investigativa, esse que é o cerne tanto da Metodologia da Resolugdo de Problemas de Polya

quanto da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

4.4.2.2 Subcategoria: Facilitacdo da aprendizagem pela pratica

Ao longo da oficina, os estudantes que tiveram participacao efetivam demonstraram
afinidade com o processo de construgdo de producdo do conhecimento de forma prética,
justificando com os seguintes argumentos: "da mais conhecimento e foco" (Grupo D), "a gente
entende mais quando coloca a mao na massa" (Grupo C), "sdo mais produtivas™ (Grupo A).
ou seja, 0s estudantes assimilaram a experimentacdo como um facilitador importante para a
compreensdo dos conceitos matematicos.

Essas falas sugerem que a atividade pratica cumpriu um papel central na ancoragem
dos novos conceitos, funcionando como um organizador prévio concreto que facilitou a
assimilacdo significativa do Teorema de Tales e da semelhanca de tridngulos. Ao "colocar a
mé&o na massa", os estudantes puderam relacionar a abstracdo Matemética com experiéncias
sensoriais e visuais de maneira pratica, 0 que parece ter potencializado o "foco" e a
"produtividade” no aprendizado, criando as condicdes ideais para que a aprendizagem
significativa de Ausubel, de fato ocorresse. Dessa forma, a oficina ndo foi um mero
complemento, mas sim a base sobre a qual o conhecimento teérico foi construido e trabalhado

para que os significados fossem atribuidos.
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4.4.2.3 Subcategoria: Engajamento e Motivagéo

A participacao ativa dos estudantes em todas as etapas da oficina foi acompanhada
por uma motivacéo real, que emergiu como um elemento central no processo de aprendizagem.
Os relatos dos estudantes "a gente pode brincar (se divertir) enquanto realiza a atividade, fica
mais legal™ (Grupo C) e "motivou a procurar mais saber” (Grupo A), apontam um engajamento
de natureza proépria.

A associacdo da atividade a diversdo ("ladico”) indica que a experimentacao
transformou o aprendizado em uma experiéncia ludica e prazerosa, reduzindo a resisténcia
frequentemente associada a disciplina de Matemaética. Mais do que isso, 0 desejo de "procurar
mais saber" demonstra que a motivacgéo inicial se transformou em uma disposicao ativa para a
aprendizagem, condicdo fundamental na teoria de Ausubel. Essa condi¢do em que a pratica gera
interesse, que por sua vez potencializa 0 engajamento e aprofunda a compreensao esta no cerne
tanto da Metodologia de Resolucdo de Problemas, que busca envolver de forma auténtica o
estudante com o tema que estd sendo estudado, quanto do ideal de uma Aprendizagem
Significativa Critica, que visa formar individuos com autonomia para o aprendizado e

criticidade sobre o que esta sendo aprendido.

4.4.3 Categoria 3: Dindmica de Trabalho em Grupo

Nessa categoria, avaliamos como o trabalho coletivo organizado em grupos influenciou
0 processo de aprendizagem durante a oficina, considerando tanto os aspectos positivos da

colaboracédo quanto os desafios enfrentados pelos estudantes.

4.4.3.1 Subcategoria: Colaboracao e Apoio MUtuo

A dindmica da oficina consolidou-se como um ambiente de aprendizagem
colaborativa, onde a interacdo entre os estudantes mostrou-se fundamental para o processo de
construgdo do conhecimento. As falas dos estudantes: "o conhecimento de um ajudava o do
outro™ (Grupo D), "quando um néo sabia divisao, passava para o outro” (Grupo D) e "a gente
ficava se ajudando” (consenso entre os grupos), demonstram que a colaboracdo foi além de
uma simples divisdo de tarefas, isto €, transformou-se em um espaco de mediagdo entre 0s

estudantes.
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Essa troca constante revelou que o trabalho em grupo foi muito mais que uma
simples organizacao da sala. Ele funcionou como uma estratégia de aprendizagem coletiva,
onde os préprios estudantes assumiram o papel de explicar o conteddo para os colegas. O
exemplo da "divisdo" é emblematico: uma dificuldade especifica de um estudante era resolvida
na hora com a ajuda de outro, garantindo que todos pudessem seguir com a atividade.

Dessa forma, a colaboracdo dos estudantes, uns com os outros, fortaleceu
diretamente a Metodologia de Resolucdo de Problemas (ja que eles discutiam e testavam
estratégias de resolucdo juntos) e facilitou a Aprendizagem Significativa, pois a explicacdo
entre colegas, muitas vezes com uma linguagem mais simples, ajudou cada um a entender e
conectar 0s novos conceitos a sua prépria maneira, as vezes sendo até mais eficiente que o

professor.

4.4.3.2 Subcategoria: Desafios na Dindmica Grupal

Quanto as dificuldades, os grupos mencionaram a participacdo desigual ao longo
da execucdo das tarefas propostas, mencionando que nem todos possuiam 0 mesmo
engajamento durante as etapas da oficina, apresentado nas seguintes falas: "depende do grupo,
no meu grupo, praticamente eu fiz sozinho™ (Grupo A), "falta de gente pra ajudar” (Grupo B),
configurando um obstaculo durante a realizacdo das atividades da oficina. Apesar do ambiente
de um modo geral ser de colaboracdo, ainda assim identificamos alguns desafios na dinamica
de grupo. Ficou evidente uma participacao desigual entre os estudantes durante a realizagdo das
tarefas.

Esses relatos revelam um problema comum em trabalhos realizados em grupo,
guando ha uma divisdo desigual da carga de trabalho e do dominio do conteudo. No entanto,
esse desafio acabou reforcando a importancia do papel do professor-mediador para atenuar
essas discrepancias. A necessidade de um acompanhamento mais individualizado, de grupo em
grupo, tornou-se ainda mais clara, pois foi essa intervengdo que garantiu que todos os membros,
independentemente do seu nivel inicial de engajamento, fossem alcancados e tivessem a

oportunidade de participar ativamente do processo de descoberta.

4.4.3.3 Subcategoria: Interacdo entre Grupos

Durante a oficina, observamos que a colaboracdo nédo ficou restrita apenas dentro
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de cada grupo. Em varios momentos, os estudantes de um grupo ajudaram voluntariamente o0s
participantes de outros grupos, como mostram estes relatos: A gente passava ensinando nos
outros grupos™ (Grupo B) e "Discutimos os resultados dentro e fora do nosso grupo” (Grupo
D).

Essa troca de informagdes entre os grupos diferentes mostra que os estudantes
foram além do que era esperado durante a atividade, evidenciando um verdadeiro protagonismo
estudantil. Quando um estudante se dispde a “ensinar” um colega de outro grupo, ele ndo so6
demonstra dominio do contetido, mas assume ativamente o papel de agente do proprio processo
de aprendizagem, tanto a sua quanto a dos demais colegas. Do mesmo modo, ao discutir 0s
resultados com outros grupos revela que os estudantes estavam interessados em conferir e
validar seus aprendizados de forma coletiva.

Essa interacdo espontanea entre 0s grupos enriqueceu muito o processo de
aprendizagem, criando um ambiente onde o conhecimento circulava livremente pela sala de
aula e onde os préprios estudantes assumiram o papel de facilitadores da aprendizagem uns dos

outros.

4.4.4 Categoria 4: O Processo de Resolugéo de Problemas

Nesta categoria, analisamos como 0s estudantes vivenciaram na pratica as quatro
etapas do metodo de Polya (1978) durante a oficina. Foi possivel perceber que os estudantes
ndo so resolveram os problemas, mas também tomaram consciéncia de como estavam pensando
as estratégias para chegar as solugdes.

Logo no inicio das atividades, os estudantes mostraram que entenderam a
importancia de compreender bem o problema (Etapa 1 de Polya) antes de comegar a resolvé-
lo. Eles relataram que: "procurando ler, escutar e observar a explicacéo” (Grupo A) e "a gente
primeiro aprendeu, prestou aten¢do na explicacdo"” (Grupo D). Essas falas mostram que os
estudantes dedicaram um tempo para assimilar as informagdes, entender o que era pedido e
quais dados tinham disponiveis, isto €, exatamente como recomenda a primeira etapa do método
de Polya.

Depois de entender o problema, os estudantes passaram para a fase de por a méo na
massa. Eles contaram que: ""Explicando no quadro, a gente comegou a perceber e comegou a
fazer" (Grupo D) e ""Raciocinamos pra encontrar o melhor jeito de fazer (Grupo D). Isso
revela dois momentos importantes: primeiro, que a explicacao no quadro os ajudou a visualizar

como resolver (elaborar o plano); segundo eles colocaram esse plano em prética (execugéo),
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testando e aplicando os conceitos de semelhanga de tridngulos na situacdo real conforme
estabelecido nas etapas 2 e 3 de Polya (1978).

Uma surpresa positiva foi ver que os estudantes durante as etapas da oficina
desenvolveram o hébito de verificar seus resultados (etapa 4 de Polya), tanto dentro como
também fora do seu grupo. Eles mencionaram diferentes formas de conferir se estavam certos:
""conferia somente no nosso grupo™ (Grupo A), "'a gente fazia e dava uma olhada pra ver se
realmente estava certo™ (Grupo B), ""olhava o que os outros grupos também tinham calculado**
(Grupo B). Esta tltima fala mostra que eles ndo se contentam em apenas terminar a atividade,
ou seja, estavam indo além disso, eles queriam validar seus resultados com o0s colegas,
comparando métodos e respostas. Essa atitude de reflexdo final é justamente o que Polya (1978)

considera a etapa mais importante para consolidar o aprendizado.

4.4.5 Categoria 5: Mediagdo Docente e Suporte

A analise mostrou que a atuacdo como professor na figura do mediador durante a
oficina foi um ponto de suma importancia para o andamento das atividades propostas. As falas
dos estudantes destacam dois aspectos complementares e cruciais desse suporte: o atendimento
individualizado e o fornecimento de instrugdes claras, que, juntos, criaram um ambiente

propicio a aprendizagem.

4.4.5.1 Subcategoria: Importancia do Atendimento Individualizado

Os depoimentos dos estudantes deixam claro que 0 acompanhamento
personalizado, "de grupo em grupo™, foi decisivo para que superassem suas dificuldades. Sendo
registrados nas seguintes falas: "A atitude que o senhor teve de grupo em grupo ajudou” (Grupo
A), "A presenca do professor foi fundamental” (Grupo D) e "se néo fosse pela explicacéo e o
senhor ajudando no nosso pé, a gente ndo conseguiria resolver como resolveu” (Grupo B),
essas vao além de um agradecimento. Elas indicam que a mediag&o individualizada atuou como
uma facilitadora da zona de desenvolvimento proximal dos estudantes.

Conceito cunhado por Vygotski, essa "zona" representa a distancia entre o que um
estudante consegue fazer sozinho e o0 que ele é capaz de realizar com a orientacdo de um
parceiro mais capaz. Ao circular entre os grupos, oferecendo ideias, questionamentos e suportes

especificos para cada dificuldade encontrada, o mediador ndo deu as respostas, mas forneceu o
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suporte cognitivo necessario para que eles proprios construissem a solucdo. A fala contundente
do Grupo B, "a gente ndo conseguiria™, € uma prova que a intervencdo foi o elemento que
permitiu a transicdo da dificuldade para a compreenséo, assegurando que nenhum grupo ficasse

para tras.

4.4.5.2 Subcategoria: Instrucdes e explanacdes

Em paralelo ao suporte individual, as explicacbes e instrucGes fornecidas
coletivamente demonstraram ser fundamentais para estruturar o raciocinio dos estudantes. As
falas "As explicacdes ajudaram a montar o raciocinio™ (Grupo A) e "'a partir da explicacédo
do senhor... a gente comecou a perceber (Grupo D) mostram que as intervencdes verbais e
exposi¢oes no quadro funcionam como organizadores prévios, dando o suporte necessario para
o planejamento, desenvolvimento e execucédo das etapas da oficina.

Essas explicagOes ndo serviram para dar a resposta, mas para montar a construgéo
do raciocinio que os estudantes puderam utilizar para planejar e executar suas a¢des. Elas
atuaram como uma ponte entre o conhecimento abstrato e a aplicacdo concreta, permitindo que
surgissem ideias ("a gente comecou a perceber™). Isso esta alinhado com a visao de Polya
(1978), para quem o professor deve agir como um facilitador que orienta o processo, e ndo
como um transmissor de solugdes. Suas instrucdes forneceram o arcabouco conceitual que,
somado ao atendimento individual, permitiu que a aprendizagem significativa ocorresse.

Em sintese, a mediacdo docente nesta oficina mostrou-se uma combinacao eficaz
de suporte generalizado (instrucdes claras para todos) e suporte personalizado (atendimento a
grupos especificos). Essa estratégia foi essencial para criar um ambiente onde os estudantes se
sentiram seguros para investigar, errar e, finalmente, compreender, enaltecendo que a figura do
professor-mediador € indispensavel para o éxito de metodologias ativas como a Resolucdo de

Problemas.

4.4.6 Categoria 6: Contextualizacdo Historica e sua Influéncia

Nessa categoria analisamos como a contextualizacdo historica influenciou no

desenvolvimento e compreenséo das etapas da oficina.
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4.4.6.1 Subcategoria: Motivacgdo através da Narrativa Historica

Os estudantes perceberam a importancia da narrativa histérica como elemento
motivador, ao despertar a curiosidade a respeito dos fatos, tornando a oficina mais interessante
aos olhares deles, a partir das seguintes fala: "motivou a procurar mais saber sobre isso"
(Grupo A), "pra mim foi muito motivante, pois d& um reconhecimento pela histéria dele"
(Grupo D).

4.4.6.2 Subcategoria: Reconhecimento da Matemética como Constru¢cdo Humana

No que diz respeito ao reconhecimento da Matematica como constru¢do humana,
0s estudantes tiveram a oportunidade de compreender a importancia da Matematica enquanto
ciéncia da resolucdo de problemas da humanidade, no qual observamos nas seguintes falas:
"coisas de antigamente... sdo mais interessantes” (Grupo B), "trazer uma histdria de antes e
reproduzir hoje... foi muito bom™ (Grupo B). “(...)pois d& um reconhecimento pela historia dele
que se realizou, fazendo a medida da piramide somente com um pedacgo de madeira e uma fita,

que eu até achei impossivel” (Grupo D).

4.5 Discusséo Integrada: A oficina como dispositivo de aprendizagem significativa

Ao analisarmos de forma conjunta os resultados obtidos ao longo das etapas da
oficina, observamos que eles vao além de um conjunto de dados, na verdade percebemos um
retrato vivo do processo de constru¢do do conhecimento dos estudantes do 9° ano quando
colocados diante de situacGes concretas e desafiadoras. A observacgdo direta, as producdes
escritas e as entrevistas semiestruturadas, quando analisadas em profundidade, revelaram
convergéncias importantes que merecem ser compreendidas a luz dos trés pilares que

sustentaram esta pesquisa.
4.5.1 A experimentagdo como organizador prévio concreto
Um dos pontos mais significativos desta pesquisa refere-se ao papel da

experimentacdo como elemento estruturante da aprendizagem. Os estudantes chegaram a

oficina sem conhecimento formal sobre o Teorema de Tales, conforme confirmado pela
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professora da turma e pelos préprios estudantes, no entanto, mencionaram que ja haviam tido o
contato com Geometria de um modo geral. Em termos da Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel, tratava-se de uma situacdo em que 0s subsuncores especificos para o
desenvolvimento desse contetido estavam ausentes ou pouco desenvolvidos.

Diante dessa realidade, a experimentacdo atuou como um organizador prévio de
natureza concreta. Diferentemente dos organizadores prévios tradicionais, que sao materiais
introdutorios de carater verbal ou conceitual (Moreira, 2006), 0s experimentos realizados na
oficina que foram os seguintes: o célculo da altura pela sombra, o calculo da largurado rio e 0
calculo do didmetro da superficie iluminada pela lanterna, forneceram uma experiéncia corporal
e sensorial que serviu de ancora para 0s conceitos abstratos que foram posteriormente
formalizados durante a atividade de consolidacdo da aprendizagem.

A eficécia desse dispositivo fica evidente nas falas dos estudantes. O Grupo C
mencionou: “A gente entende mais quando coloca a mdo na massa”. O Grupo D

’

complementou: “Da mais conhecimento e foco”. Essas manifestacbes sdo consideradas
importantes, pois elas indicam que a experimentacdo criou um espaco de experiéncia (Dewey,
1959) no qual os estudantes puderam, antes de lidar com simbolos matematicos, vivenciar as
relacdes de proporcionalidade de forma real.

A andlise das produces escritas corrobora essa interpretacdo. Na Etapa 1, mesmo
sem terem estudado o Teorema de Tales nem a semelhanca de triangulos, os grupos A, C e D

conseguiram estabelecer corretamente as relagdes de proporcionalidade nas figuras
. s . 36 . ‘ .
apresentadas. O Grupo C, por exemplo, foi além: apds calcular e 2, isto €, eles realizaram a

prova real da divisdo, demonstrando uma preocupacdo com a validacdo do resultado que,
segundo um estudante do grupo, vinha do entendimento de que “se errar a conta no comego,
erra tudo no final”. Essa atitude de verificacdo sistematica sugere que os estudantes ndo
estavam operando mecanicamente, sem se importarem com a logica do que estavam fazendo,
pelo contrario, eles internalizaram a logica da proporcionalidade a partir da vivéncia
experimental.

Diante disso, € importante compreender que a experimentacdo ndo substituiu a
formalizagdo conceitual, no entanto ela pode vir a servir como preparacdo para aumentar a
capacidade de compreenséo sobre o tema, quando trabalhadas de forma integrada.

A apresentacéo inicial do desafio de Tales e a demonstracdo do Teorema, embora
breves, foram suficientes para que os estudantes, ao retornarem aos exercicios escritos,

estabelecessem as correspondéncias corretas entre 0os segmentos. Esse fendmeno pode ser
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compreendido pela nocao de organizador prévio de Ausubel, tendo em vista que, a experiéncia
concreta, por estar em um nivel mais alto de abstracdo (no sentido de ser mais geral e inclusiva
do que as relacBes especificas entre segmentos), funcionou como uma ponte entre 0 que 0S
estudantes ja sabiam (nocGes intuitivas de proporcdo) e o que precisavam aprender (a
formalizacdo do Teorema de Tales).

4.5.2 A metodologia da Resolugdo de Problemas como elemento estruturante do Pensamento

Matematico

Ao longo das etapas da oficina, a Metodologia da Resolucdo de Problemas,
conforme proposta por Polya (1978), nao foi aplicada de forma explicita como um contetdo a
ser ensinado seguindo rigorosamente as etapas, mas sim como uma estrutura que orientou a
conducdo das atividades. Essa escolha foi deliberada e amparada pelo contexto da pesquisa:
tratando-se de uma pesquisa-intervencao realizada em uma turma com a qual ndo havia vinculo
prévio, optamos por nao impor uma sistematizacao rigida das etapas. O objetivo foi preservar
a fluidez das atividades e conceder aos estudantes liberdade para criar suas proprias estratégias
de resolucéo, evitando que a oficina se tornasse excessivamente diretiva ou cansativa, o que
poderia comprometer o engajamento, um dos indicadores centrais da pesquisa.

Os dados mostram que, mesmo sem a explicitacdo formal do método, os estudantes,
ainda que de maneira néo sistematizada, percorreram as quatro etapas propostas por Polya. Essa
apropriacdo espontanea sugere que a estrutura do método ndo precisa ser ensinada como um
contetdo & parte para que seja mobilizada; ela pode emergir da prépria organizacdo das
atividades, desde que o ambiente favoreca, a reflexdo, o planejamento e a validacdo das
solucdes, esses, elementos que estiveram presentes ao longo de toda a oficina.

Na etapa 1 (Compreensdo do problema) As falas "procurando ler, escutar e
observar a explicacdo" (Grupo A) e "a gente primeiro aprendeu, prestou atencdo na
explicacdo" (Grupo D) indicam que os estudantes dedicaram tempo inicial para entender o que
estava sendo pedido em conjunto com o mediador. Essa atitude, embora pareca trivial, ndo é
automatica em contextos escolares tradicionais, onde frequentemente os estudantes iniciam a
resolugdo sem uma compreensdo adequada do problema, focados apenas no processo de
resolugéo de um algoritmo (Onuchic; Allevato, 2004).

Nas etapas 2 e 3 (Elaboragéo e execucdo do plano (Etapas 2 e 3) os estudantes
relataram que, a partir das explicacOes iniciais, “come¢aram a perceber e comegcaram a fazer”

(Grupo D). A estratégia de esbogar desenhos, observada especialmente nos Grupos A e C, que
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utilizaram a prépria figura para estabelecer as relacdes de proporcionalidade, revela um esforgo
de tornar o problema visualmente manipulavel antes de partir para os célculos. O Grupo C,
inclusive, redesenhava as figuras no caderno como forma de ampliar a compreensdo das
correspondéncias entre os tridngulos, tendo assim, uma estratégia que demonstra que houve a
busca por um plano antes da execucao.

Por fim, na etapa 4 (Verificacdo e reflexdo), a rotina de conferir os resultados
emergiu espontaneamente em varios grupos. O Grupo B mencionou: “a gente fazia e dava uma
olhada pra ver se realmente estava certo. Olhava 0 que os outros grupos também tinham
calculado”. Essa atitude de validagdo coletiva vai além do que Polya (1978) prevé como
verificacdo individual; ela adiciona uma dimensdo social a etapa final, potencializando a
reflexdo por meio da comparacéo de estratégias e resultados.

Um dado particularmente revelador sobre a apropriacdo do método de Polya (1978)
foi o erro do Grupo B na montagem da regra de trés na Etapa 1. Enquanto os demais grupos
acertaram a correspondéncia entre 0s segmentos, o Grupo B se equivocou na escolha dos lados
correspondentes. Esse erro, quando analisado a luz da metodologia de Polya (1978), ocorreu na
fase de elaboracdo do plano, ndo na fase de compreensdo do problema. Os estudantes
compreenderam que se tratava de uma relagdo de proporcionalidade entre tridngulos
semelhantes, mas falharam ao selecionar quais segmentos comparar. Esse diagndstico €
importante porque indica que a ancoragem conceitual ja havia ocorrido, visto que, eles sabiam

0 que fazer, mas a estratégia de como fazer ainda estava em desenvolvimento.

4.5.3 A Colaboragéo como catalisador da Aprendizagem Significativa

Os dados revelaram que a aprendizagem nao ocorreu apenas na relacéo individuo-
contetdo, mas foi profundamente mediada pelas interacdes entre os estudantes. A Teoria da
Atividade (Engestrom, 1999, 2001) oferece um arcabougo produtivo para compreender esse
fendmeno.

A oficina representou uma mudanca no objeto da atividade: de “aprender uma
féormula” (no ensino tradicional) para “resolver um problema real” (na proposta experimental).
Essa mudanca alterou as ferramentas (do quadro e giz para fitas métricas, lanternas e sombras),
as regras (centralizadas no professor para descentralizadas nos grupos) e a divisdo de trabalho
(de individual para colaborativa). A resisténcia inicial observada pode ser interpretada como
um conflito entre a atividade tradicional e a nova abordagem da proposta.

A superacdo desse conflito, no entanto, foi desigual entre os grupos. O Grupo D,
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que manteve engajamento “6timo” (nota 5) em todas as etapas, foi também o que mais enfatizou
a colaboracdo em suas falas: “o conhecimento de um ajudava o do outro”, “quando um nao
sabia divisdo, passava para o outro”, “a gente ficava se ajudando”. ESses relatos indicam que,
nesse grupo, a divisao de trabalho ndo foi uma simples reparticdo de tarefas, mas uma mediagédo
reciproca na qual os membros atuavam como parceiros mais capazes uns para 0s outros, em
diferentes momentos e para diferentes contetdos.

Em contrapartida o Grupo A, que teve seu engajamento reduzido a 2 (dois)
participantes na Etapa 3, relatou que “praticamente eu fiz sozinho” (p. 103). A auséncia de
alguns integrantes na etapa do rio exp0s a fragilidade de uma dindmica de grupo que ndo havia
consolidado mecanismos de colaboracdo robustos. Esse contraste revela que a simples
formacéo de grupos ndo garante, por si sO, a aprendizagem colaborativa, ou seja, € necessario
que o professor atue como mediador para promover uma divisao de trabalho que seja, de fato,
formativa para todos os membros.

A interacdo entre grupos observada em "a gente passava ensinando nos outros
grupos™ (Grupo B) e "discutimos os resultados dentro e fora do nosso grupo™ (Grupo D),
representa um nivel ainda mais sofisticado de colaboragcdo. Quando um estudante ensina um
colega de outro grupo, ele ndo apenas demonstra dominio do conteido, mas assume o papel de
agente de sua prépria aprendizagem e da aprendizagem do outro. Esse movimento de "ensinar
para aprender" esta na base da aprendizagem significativa critica, pois envolve a capacidade
de explicar, justificar e reformular o conhecimento para diferentes interlocutores (Moreira,
2006).

4.5.4 A Histdria da Matematica como Elemento Motivador e Epistemolégico

A introducdo da narrativa histérica sobre Tales de Mileto cumpriu um duplo papel:
um no plano motivacional e outro no plano epistemoldgico.

No plano motivacional, os estudantes reconheceram que a histéria despertou
curiosidade e engajamento. As falas “motivou a procurar mais saber sobre isso” (Grupo A) e
“pra mim foi muito motivante, pois da um reconhecimento pela historia dele” (Grupo D)
indicam que a narrativa histérica ndo foi um adorno, mas um elemento que gerou uma
disposicdo afetiva favordvel a aprendizagem, essa, uma das condi¢fes necessarias para a
aprendizagem significativa, conforme Ausubel, Novak e Hanesian (1978).

No plano epistemologico, a historia permitiu que os estudantes percebessem a

Matematica como uma constru¢cdo humana e ndo como um conjunto de verdades concluidas,
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nem de formulas prontas para serem aplicadas. A fala do Grupo B é emblematica: “coisas de
antigamente... sdo mais interessantes”, € “trazer uma historia de antes e reproduzir hoje... foi
muito bom”. Essas manifestacfes sugerem que, ao reproduzir o experimento de Tales, 0s
estudantes ndo apenas aprenderam um conteddo, mas compreenderam que a Matematica € uma
pratica que se desenvolve ao longo do tempo, respondendo a problemas concretos vivenciados
pela humanidade.

Essa compreensdo estd alinhada com o que D'Ambrosio (2009) denomina por
etnomatematica, isto é, o reconhecimento de que diferentes culturas e épocas produzem
conhecimentos matematicos que respondem a suas necessidades. Ao situar o Teorema de Tales
em seu contexto historico, a oficina contribuiu para que 0s estudantes ndo apenas aprendessem
0 Teorema, mas também compreendessem sua funcdo como ferramenta de medicdo de
grandezas inacessiveis, exatamente a mesma funcdo que ele cumpriu para Tales ao medir a
altura da pirdmide, além disso, mostrar que podem ser transportados também para outras
situacBes em diferentes contextos, como no caso da medi¢cdo do didmetro da superficie

iluminada pela lanterna.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao retomarmos o objetivo principal que nos guiou durante esse estudo, temos que
a presente pesquisa teve como objetivo investigar os efeitos de uma oficina de Matematica,
fundamentada na experimentacdo, na metodologia da resolucdo de problemas e na
aprendizagem significativa, para a aprendizagem do Teorema de Tales e da semelhanca de
triangulos por estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. A partir de uma abordagem de
natureza qualitativa, do tipo pesquisa-intervencéo, na qual buscamos compreender ndo apenas
os resultados obtidos, mas, sobretudo, os processos de constru¢cdo do conhecimento
mobilizados ao longo da experiéncia.

Os dados coletados foram produzidos a partir da observacéo direta do pesquisador,
das producdes escritas pelos estudantes durante as resolugdes dos problemas propostos e
atividades de consolidagéo da aprendizagem, e das entrevistas semiestruturadas realizadas com
0s estudantes, 0s gquais nos permitiram evidenciar que a oficina intitulada "A Matematica de
Tales: uma proposta de atividade experimental para o Ensino Fundamental” se configurou
como um dispositivo pedagdgico com potencial para a promocao da aprendizagem significativa
do Teorema de Tales e semelhanga de tridngulos, visto que os estudantes ndo apenas resolveram
as situacOes propostas, mas atribuiram sentido aos conceitos matematicos trabalhados ao longo
das etapas da oficina, articulando-os com experiéncias concretas e com seu cotidiano, o que
corrobora a ideia de que a aprendizagem ocorre de maneira mais efetiva quando novos
conhecimentos se relacionam de forma ndo arbitraria a estrutura cognitiva do sujeito (Ausubel,
Novak e Hanesian, 1978; Moreira, 2006).

Ao tratarmos do primeiro eixo de analise, foi possivel identificar que a
experimentacdo desempenhou um papel estruturante no processo de aprendizagem, atuando
como um organizador prévio de natureza concreta. Ao vivenciarem situagdes como o célculo
da altura por meio da sombra, a determinagéo da largura de um "rio" simulado e o célculo do
didmetro por projec¢éo de luz, os estudantes puderam estabelecer relac6es de proporcionalidade
de maneira intuitiva, antes mesmo da formalizacdo conceitual. Essa vivéncia favoreceu a
ancoragem dos novos conhecimentos em estruturas cognitivas ja existentes, em consonancia
com a perspectiva de que a experiéncia constitui elemento central no processo educativo
(Dewey, 1959). As falas dos estudantes reforcam que a pratica experimental ndo foi
complementar ao processo de aprendizagem, mas central na constru¢cdo do conhecimento.

No segundo eixo, a andlise nos revelou que a metodologia da resolucdo de

problemas atuou como elemento estruturante do pensamento matematico no decorrer das etapas
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da oficina, mesmo sem ter sido apresentada de forma explicita como um contetdo de maneira
pragmatica. Os estudantes demonstraram percorrer, ainda que de maneira nao sistematizada, as
etapas propostas por Polya (1978), que sdo: compreensdo, elaboracdo, execucéo e verificacéo,
mobilizando entre si estratégias proprias de resolucdo. Esse resultado reforca a concepgéo de
que aprender Matemaética implica desenvolver formas de pensar e investigar, que vao além da
aplicacdo de procedimentos e resolucdes de algoritmos (Polya, 1978; Onuchic; Allevato, 2004).

O terceiro eixo de analise revelou que a aprendizagem foi profundamente mediada
pelas interagdes sociais intra e entre 0s grupos. A dindmica de trabalho em grupo favoreceu a
construcdo coletiva do conhecimento, promovendo a troca de saberes, 0 apoio matuo e o
desenvolvimento de estratégias compartilhadas. Em diversos momentos, os proprios estudantes
assumiram também o papel de mediadores, explicando conceitos e auxiliando colegas, o que
potencializou significativamente a aprendizagem. Tal dindmica esta alinhada a concepgao
sociocultural do desenvolvimento, segundo a qual o avango cognitivo ocorre por meio da
interacdo social e da mediacdo (Vygotski, 2007). Cabe destacar, contudo, que os desafios
identificados ao longo da oficina revelaram que a colaboracdo exige mediacdo docente
intencional para se efetivar como préatica verdadeiramente formativa.

A mediacdo do professor mostrou-se, nesse contexto, um elemento central para o
éxito da proposta. O atendimento individualizado, aliado as explicagdes coletivas, possibilitou
a superacao de dificuldades e favoreceu a construgdo progressiva do raciocinio matematico. Ao
atuar como mediador, o professor criou condigdes para que os estudantes avangassem em sua
zona de desenvolvimento proximal, promovendo aprendizagens que dificilmente seriam
alcancadas de forma isolada (Vygotski, 2007).

Outro aspecto relevante apresentado pela pesquisa foi o papel da contextualizacao
historica como elemento formativo e motivador. A narrativa sobre o matematico Tales de
Mileto contribuiu para despertar o interesse dos estudantes e promover a compreensdo da
Matematica como uma construcdo humana, histérica e situada (hum contexto cultural
especifico). Essa perspectiva dialoga com a abordagem da etnomatematica, que reconhece a
producdo do conhecimento matematico como resultado de praticas culturais e necessidades
sociais concretas (D'Ambrosio, 2009).

De forma integrada, os resultados indicam que a articulagao entre experimentacéo,
resolucédo de problemas, trabalho colaborativo e contextualizagdo de situagdes concretas
constitui um caminho promissor para o ensino de Matematica. Essa articulagdo vai além da
compreensdo conceitual, promovendo nos estudantes uma postura investigativa e critica diante

do conhecimento, aspecto central da aprendizagem significativa critica (Moreira, 2006).
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No entanto, a pesquisa também apresentou limitagdes importantes que necessitam
ser consideradas, especialmente no que se refere as dificuldades dos estudantes com operacdes
aritméticas bésicas. Esse aspecto aponta para a necessidade de um trabalho pedagdgico
integrado, que articule o desenvolvimento conceitual com o fortalecimento de habilidades
fundamentais, de modo a evitar que lacunas procedimentais comprometam a aprendizagem de
conceitos mais complexos. Além disso, no que diz respeito ao alcance do estudo, a intervencéo
foi realizada com um grupo reduzido de 17 estudantes de uma Unica turma de escola publica, o
que ndo permite a generalizacdo ou extrapolacdo dos resultados para outros contextos
educacionais. Trata-se, portanto, de um estudo de natureza situada, cujos achados devem ser
compreendidos a luz das condi¢es especificas em que foi desenvolvido.

Nesse mesmo cendario de limitacdes, € importante reconhecer que as dificuldades
aritméticas observadas ndo foram tratadas como falhas dos estudantes, mas como parte
constitutiva do processo de aprendizagem. A luz da tipologia proposta por Radatz (1980), os
erros identificados ao longo das atividades revelaram padrbes que puderam ser diagnosticados
e trabalhados pelo pesquisador durante a propria execucao da oficina, especialmente aqueles
relacionados a execucéo dos calculos de proporgdes com numeros decimais. Essa perspectiva
vai ao encontro do que a Aprendizagem Significativa Critica prop&e: o erro ndo como fim, mas
como ponto de partida para a reorientagdo do processo pedagdgico, favorecendo a construgdo
de um conhecimento mais solido e duradouro (Radatz, 1980; Moreira, 2006).

Como sugestbes para a pratica docente, os resultados reforcam a importancia de
praticas pedagogicas que contemplem o uso das metodologias ativas, a mediacdo pedagogica
intencional e a valorizagdo da experiéncia como elemento constitutivo do aprendizado. Além
disso, evidenciam que o ensino de Matematica pode se beneficiar significativamente de
abordagens que promovem o elo entre teoria e prética, favorecendo uma aprendizagem mais
significativa, contextualizada e duradoura.

Por fim, esta pesquisa corrobora que o ensino de Matematica tanto pode como deve
ir além da mera transmiss@o de procedimentos algoritmicos, constituindo-se como um espago
genuino de investigacdo e construcdo de sentidos. Como aponta Paulo Freire (1996, p. 47),
"ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producao”. Nesse
sentido, a oficina "A Matematica de Tales: uma proposta de atividade experimental para o
Ensino Fundamental" demonstrou que, quando o estudante é colocado no centro do processo e
convidado a experimentar, refletir e interagir, a aprendizagem torna-se ndo apenas possivel,

mas profundamente significativa.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA.

1- Por que vocé considera a Matematica importante?

2— Como vocé descreve seu interesse por Matematica?

3— Onde vocé vé a Matematica no seu dia a dia?

4—Vocé ja estudou geometria antes? Foi mais tedrico, pratico ou os dois?

5- Vocé achou que seria possivel calcular a altura de alguém sem tocd—la? Como se sentiu ao

descobrir?

6— Os materiais foram suficientes? O que poderia ser melhorado?

7— O trabalho em grupo ajudou na resolu¢cdo? Como?

8- Atividades praticas como essa facilitam seu aprendizado? Por qué?

9- Atividades préaticas como essa contribuem mais para o aprendizado quando realizadas em

grupo ou individual? Porqué?
10— Como seu grupo leu e discutiu o problema antes de comecar?
11— As explicacdes iniciais ajudaram a planejar a solucdo? De que forma?

12— Vocé acha que o atendimento individual, feito grupo por grupo contribuiu para a conclusdo

da oficina?

13— VVocés conferiram os resultados ao final? Como?

14— A historia de Tales motivou vocé durante a atividade? Por qué?

15— Dos experimentos realizados na oficina qual o que mais te surpreendeu?

16— O que voce faria diferente se fosse repetir a atividade?
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APENDICE B - TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS

Grupo A

1- Por que vocé considera a Matematica importante?

Porque vocé tem (Matematica) em tudo.

2— Como vocé descreve seu interesse por Matematica? Que nota se daria ao seu desempenho?
Eu me dedico, minha nota seria 7 ou 8, mas poderia melhorar.

3— Onde vocé vé a Matematica no seu dia a dia?

No meu curso tem demais, eu fago curso de caldeiraria e mexe (trabalha) muito com

Matematica.
4—Vocé ja estudou geometria antes? Foi mais tedrico, pratico ou os dois?
Ja tinha estudado, mas apenas na forma tedrica, sé no quadro.

5- Vocé achou que seria possivel calcular a altura de alguém sem tocd—la? Como se sentiu ao

descobrir?

50% a 50% de possibilidade (de dar certo ou errado), ndo tinha certeza, me senti surpreso com
o resultado, pois ndo achei que seria possivel calcular a altura apenas com a medida do tamanho
da sombra.

6— Os materiais foram suficientes? O que poderia ser melhorado?
Foram suficientes, desde o primeiro experimento ja deu pra entender.
7— O trabalho em grupo ajudou na resolu¢do? Como?

E porque depende do grupo, no meu grupo, praticamente eu fiz sozinho.
8- Atividades praticas como essa facilitam seu aprendizado? Por qué?
Facilitam para quem quer entender. Sim, pois sdo mais produtivas.

9- Atividades praticas como essa contribuem mais para o aprendizado quando realizadas em

grupo ou individual? Por qué?
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Se o grupo fosse mais produtivo, seria melhor do que trabalhar individualmente.
10— Como seu grupo leu e discutiu o problema antes de comecar?

Procurando ler, escutar e observar a explicacdo, pra entender o problema e o que estava sendo

pedido.
11— As explicagdes iniciais ajudaram a planejar a solucdo? De que forma?

Sim, as explicagBes ajudaram a montar o raciocinio. Eu achava melhor quando o senhor
explicava, porque em algumas coisas eu tinha dividas sobre como fazer, e as explicacfes

(individualmente) do senhor me ajudaram a resolver o problema.

12—Vocé acha que o atendimento individual, feito grupo por grupo, contribuiu para a conclusdo

da oficina?

A atitude que o senhor teve de grupo em grupo ajudou a gente a resolver os problemas.
13— Vocés conferiram os resultados ao final? Como?

Sim, eu conferia somente no NOsso grupo.

14— A historia de Tales motivou vocé durante a atividade? Por qué?

Tiramos duvidas s6 com o senhor, pois ndo sabiamos se 0s outros estavam fazendo certo ou

errado.

15— A historia de Tales motivou vocé durante a atividade? Por qué?

Motivou a procurar mais saber sobre isso e a fazer as atividades também na hora da oficina.
16— Dos experimentos realizados, qual 0 que mais te surpreendeu?

O da lanterna, pois foi interessante calcular o didametro a partir da distancia da lanterna.

17— O que voce faria diferente se fosse repetir a atividade?

Foi muito bom, gostaria que de vez em quando acontecessem atividades assim, ndo sempre,

mas esporadicamente, sim.
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Grupo B
1- Por que vocé considera a Matemética importante?

Porque a gente usa muito ela no nosso dia a dia, durante a vida, e ela € muito importante por

conta disso, porque tudo praticamente envolve a Matematica.
2 — Como vocé descreve seu interesse por Matematica? Que nota se daria ao seu desempenho?

De 0 a 10 eu sou 7, porque eu tenho muito problema pra me concentrar. Quando eu to
concentrada, muitas vezes eu perco o foco rapidamente, mas quando eu quero aquilo

(solucionar um problema), eu vou e consigo.
3— Onde vocé vé a Matematica no seu dia a dia?

Eu vejo muito porque eu trabalho com minha mae, e ela ta construindo uma casa, e ela sempre
ta calculando alguma coisa, medindo isso, medindo aquilo, dai eu penso: “meu Deus, como a
senhora faz isso?” Dai minha mae responde: “pra entender como que €, pra ficar certo (0 projeto

de construgdo)”. Dai eu vejo que a Matematica ta ai. Eu ajudo a ela nesse momento também.
4—Vocé ja estudou geometria antes? Foi mais tedrico, pratico ou os dois?

Com a outra professora ela ja tinha mostrado algumas coisas antes, sé que eu nunca tinha me
interessado assim. SO que ai 0 senhor veio com praticas mais faceis, dai foi melhor pra mim.
Eu nem sabia como seria esse negocio, so entendia como se fazia. O que eu tinha visto antes

foi somente no quadro.

5- Vocé achou que seria possivel calcular a altura de alguém sem toca—la? Como se sentiu ao

descobrir?

Né&o, porque eu achava que a dire¢do do sol quando batia sobre a gente seria muito, mas muito
maior. Porgque olhando assim, ela parece ser duas vezes maior, né? Eu ndo sabia que calcular
assim seria bem mais facil e descobriria mais ou menos 0 nosso tamanho por poucos

centimetros. Foi uma descoberta, pois eu ndo tinha ideia do tamanho da minha sombra.
6— Os materiais foram suficientes? O que poderia ser melhorado?

Foi suficiente, sim. Deveria ter mais gente (estudantes) pra ajudar, pois faltou gente pra ajudar
e, por causa disso, foi mais dificil. Mas nao faltou material, foi muito bom.
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7— O trabalho em grupo ajudou na resolucdo? Como?

As vezes tinha alguma ajuda, mas outras vezes tinhamos que ficar pedindo. Mesmo assim, cada

um ajudou.

8- Atividades praticas como essa contribuem mais para o aprendizado quando realizadas em

grupo ou individual? Por qué?

Trabalhar em grupo é melhor porque a gente tem mais ideias, mais opinides. Se a gente estiver
errado e ndo perceber, a outra pessoa pode nos ajudar também, corrigindo o erro.
9- Atividades praticas como essas facilitam seu aprendizado? Por qué?

Eu acho bem melhor, tem mais cabecas pra pensar.

10— Como seu grupo leu e discutiu o problema antes de comecar?

Eu fui a primeira a saber como era que resolvia, enquanto as outras pessoas do grupo ainda néo
sabiam bem o que deveria ser feito. A partir dai, eu fui ensinando a elas de uma forma que eu
aprendi com a outra professora, que é voltar as tarefas antigas (anteriores) e estudar (fazer uma
revisao). Dai nds faziamos isso: voltava, estudava, voltava, estudava. Dai a gente comecgou a

pegar (compreender) mais facil os célculos e poder fazer (chegar no resultado).
11— As explicagdes iniciais ajudaram a planejar a solucdo? De que forma?

Sim. Porque teve vezes que a gente errava e o senhor corrigia a gente dizendo: “olhe direito,
sera que deu isso mesmo?”. Dai a gente ia 14, fazia de novo e percebia que errou e fazia tudo

novamente, e quando estava certo o senhor falava.

12— Vocé acha que o atendimento individual, feito grupo por grupo, contribuiu para a concluséo

da oficina?

Sim. Se ndo fosse pela explicacédo e o senhor ajudando no nosso pé (atendimento individual), a
gente ndo conseguiria resolver como resolveu, pois o senhor viu que em algumas tarefas 0s
meninos tiveram muita dificuldade e o senhor ficou ali no pé deles. Se ndo fosse o senhor ali

com eles, eles entregariam o calculo errado, feito de qualquer jeito.
13— Vocés conferiram os resultados ao final? Como?

A gente fazia e dava uma olhada pra ver se realmente estava certo. Olhava o que os outros
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grupos também tinham calculado, pra ver se o resultado estava batendo. Se nado tivesse, nos
famos dar uma olhada pra ver se havia algo de errado no nosso célculo ou se o deles é que

estava errado.
14— Vocés tiraram duvidas e interagiam com 0s outros grupos também?

Foi. Porque mesmo a gente sendo o primeiro grupo a finalizar as atividades, a gente tinha mais
facilidade nos célculos, entdo a gente passava ensinando nos outros grupos como era pra fazer,
e acabou que nos ajudamos um pouco 0S outros grupos.

15— A historia de Tales motivou vocé durante a atividade? Por qué?

Sim. Porque muitas coisas de antigamente, que hoje ndo sdo mais tdo praticadas, sdo mais
interessantes que as coisas de hoje. E trazer tipo uma historia de antes e reproduzir hoje, ou
tentar fazer igual ou um pouco melhor, foi muito bom, porque ajudou a gente a pesquisar sobre

0 Ccaso e saber um pouco mais.
16— Dos experimentos realizados, qual o que mais te surpreendeu?

O da altura, pois eu ndo esperava que a gente pudesse saber praticamente o tamanho de uma

pessoa somente pela sombra. Eu fiquei bem surpreendida.
17— O que vocé faria diferente se fosse repetir a atividade?

Na verdade, ndo, porque eu gostei do jeito que ela estava proposta, me ajudou muito no jeito

de entender as coisas.

Grupo C

1- Por que vocé considera a Matematica importante?

Porque quero levar ela pra vida, ela ta presente em todo canto.

2— Como vocé descreve seu interesse por Matematica? Que nota se daria ao seu desempenho?
Eu sou interessado pela matéria, ndo sei explicar, mas eu fico interessado.

3— Onde vocé vé a Matematica no seu dia a dia?

Principalmente na escola, mas eu consigo ver a Matematica durante as compras de casa.
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4—Vocé ja estudou geometria antes? Foi mais teérico, pratico ou os dois?
Sim, mas foi mais no quadro (teérica). Nao tive nenhuma atividade préatica antes da que fizemos.

5- Vocé achou que seria possivel calcular a altura de alguém sem toca—la? Como se sentiu ao

descobrir?

Na&o. Eu fiquei surpreso com o resultado, ndo imaginava que dava pra calcular a altura de uma

pessoa a partir da sombra.

6— Os materiais foram suficientes? O que poderia ser melhorado?
Sim, foi de bom tamanho.

7— O trabalho em grupo ajudou na resolu¢do? Como?

Sim, houve ajuda durante os calculos de multiplicacdo e diviséo e, no final, também tivemos
ajuda de outros grupos durante as atividades, tanto nos céalculos como na montagem das

oficinas.
8- Atividades praticas como essa facilitam seu aprendizado? Por qué?

Ajudaram muito, a da sombra (célculo da altura) e a da quadra (largura do rio). Na atividade
pratica a gente coloca em pratica aquilo que a gente aprendeu. Além disso, a gente pode brincar
(se divertir) enquanto realiza a atividade, fica mais legal. A gente entende mais quando coloca

a mao na massa.

9- Atividades préaticas como essa contribuem mais para o aprendizado quando realizadas em

grupo ou individual? Por qué?

Em grupo, porque em grupo fica mais facil do que sozinho, por poder compartilhar as ideias.
10— Como seu grupo leu e discutiu o problema antes de comecar?

Fazendo os calculos, fazendo o que a gente partia do mais facil para o mais dificil.

11— As explicacdes iniciais ajudaram a planejar a solucdo? De que forma?

Sim, foi importante pra gente entender.

12— Vocé acha que o atendimento individual, feito grupo por grupo, contribuiu para a concluséo

da oficina?
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Sim, pois ia tirando as duvidas que a gente tinha.

13— Vocés conferiram os resultados ao final? Como?

Nos conferimos apenas no nosso grupo.

14— Vocés tiraram davidas e interagiam com 0s outros grupos também?

N&o, nds conferimos apenas entre a gente e com o senhor, para ver se tinhamos feito certo.
15— A historia de Tales motivou vocé durante a atividade? Por qué?

Sim, motivou a gente a entender melhor o assunto.

16— Dos experimentos realizados, qual o que mais te surpreendeu?

O da sombra (célculo da altura), pois eu ndo acreditava que dava pra medir a altura de alguém

somente pela sombra.

17— O que voce faria diferente se fosse repetir a atividade?
Do jeito que foi ja deu pra entender bem.

Grupo D

1- Por que vocé considera a Matematica importante?

Porque a professora citou um exemplo que a gente vé tudo em Matematica aqui: geometria,

tipo o quadro, a televisdo... € geometria também. A Matematica ta presente no nosso dia a dia.
2— Como vocé descreve seu interesse por Matematica? Que nota se daria ao seu desempenho?

Minha nota € 10. Tem vezes que eu me confundo, quando vai passando de turma, por exemplo,
do oitavo ano pro nono ano, e a gente sempre é pego de surpresa com 0s novos contetdos. Mas
tem alguns assuntos que nos vamos lembrando, tipo expressdes numéricas, divisao, e aos

poucos a gente vai pegando (aprendendo).
3— Onde vocé vé a Matematica no seu dia a dia?

Tipo, fazer a reforma de uma casa. Como 0 meu pai comprou um terreno e ta construindo uma
casa, dai a gente percebe a largura pelo terreno, a gente tem que fazer a medida. Tem vezes que

eu ajudo o meu pai durante essas medicoes.
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4—Vocé ja estudou geometria antes? Foi mais teérico, pratico ou os dois?

Sim, apesar de eu ndo lembrar dos nomes dos assuntos. Eu ja tinha visto quadrado, essas coisas,
as figuras geométricas com contas (calculos). Foi mais resumido ao quadro (teérico), mas 0s
trabalhos que fizemos foram de feira do conhecimento, mostrando pra algumas pessoas sobre

0 quadrado, o cubo, o triangulo.

5- Vocé achou que seria possivel calcular a altura de alguém sem toca—la? Como se sentiu ao

descobrir?

Tem vezes que da certo, tem horas que o sol baixa (momento nublado ndo forma sombra

visivel). Eu ndo tinha muita confianca, apesar de termos chegado perto do resultado.
6— Os materiais foram suficientes? O que poderia ser melhorado?

Foi suficiente porque a gente aprendeu algumas coisas e a gente ndo imaginou que iria ter isso

(chegar com resultados préximos), mas foi suficiente pra gente aprender.
7— O trabalho em grupo ajudou na resolu¢do? Como?

Ajudou porque o conhecimento de um ajudava o do outro. Um dava for¢a pro outro. Quando
um ndo sabia divisdo, passava para 0 outro que sabia, e por ai vai. A gente ficava se ajudando

com a duvida do outro.
8- Atividades praticas como essa facilitam seu aprendizado? Por qué?

Facilita, pois ela da nosso conhecimento em aprender mais na pratica do que na teérica. Porque
guando a gente tem um exemplo na tedrica, ndo consegue memorizar e calcular o que foi feito

naquele momento. Poderia ter mais atividades praticas, pois da mais conhecimento e foco.

9- Atividades praticas como essa contribuem mais para o aprendizado quando realizadas em

grupo ou individual? Por qué?
Em grupo, pois quando um t4 com ddvida o outro pode ajudar.
10— Como seu grupo leu e discutiu o problema antes de comecar?

A gente primeiro aprendeu, prestou atencao durante a explicacédo e, a partir dai, come¢amos a
raciocinar com um ndmero que ta la (na atividade), e o resultado que mais se aproximar dele a

gente vai tentando calcular. Nds lemos, raciocinamos pra encontrar o melhor jeito de fazer.
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11— As explicagdes iniciais ajudaram a planejar a solucdo? De que forma?

Ajudaram, porque tinham ddvidas no material da folha (impresso) que a gente ndao sabia como
planejar, como fazer, como comegar. E a partir da explicacdo do senhor, explicando no quadro,
a gente comecgou a perceber e comecgou a fazer (resolver). Tiramos ddvidas, erramos um pouco,

mas conseguimos.

12— Vocé acha que o atendimento individual, feito grupo por grupo, contribuiu para a conclusao

da oficina?

A presenca do professor foi fundamental pra atividade. A ajuda de grupo em grupo
(atendimento individual), se for uma explicacdo que a gente ja saiba, a gente consegue; porém,
se for um assunto que ndo chegou na nossa vez ainda (que ndo tenhamos visto anteriormente),
a gente precisa dessa ajuda. Os assuntos da oficina a gente ja tinha visto alguma coisa assim,

mas nao lembrava.
13— Vocés conferiram os resultados ao final? Comao?

Sim, porque tinham alguns que a gente ficava na ddvida, e esses mais duvidosos nds

deixdvamos por ultimo pra tentar raciocinar sobre eles depois.
14— Vocés tiraram duvidas e interagiam com 0s outros grupos também?

A gente tirava davida em cada um dos outros grupos, discutimos os resultados dentro e fora do

NOSSO grupo.
15— A historia de Tales motivou vocé durante a atividade? Por qué?

Pra mim foi muito motivante, pois da um reconhecimento pela historia dele que se realizou,
fazendo a medida da piramide somente com um pedaco de madeira e uma fita, que eu até achei

impossivel. Dai eu achei bem motivante pra mim, e importante também.
16— Dos experimentos realizados, qual 0 que mais te surpreendeu?

O mais importante foi a medida da altura pela sombra. Eu ndo achava que seria possivel calcular

a altura pelo tamanho da sombra, nem nunca tinha medido o tamanho da minha sombra.
17— O que vocé faria diferente se fosse repetir a atividade?

Estava de bom tamanho do jeito que foi feito.



APENDICE C - PLANOS DE AULA PARA EXECUCAO DAS ATIVIDADES

I. Plano de Aula: Data 11/ 03/ 2026

I1. Dados de Identificacao:

Escola Estadual Capitio Alvaro Victor
Professor: Nyron Costa

Disciplina: Matematica

Série: 9% ano

Turno: Vespertino

1. Tema:
Teorema de Tales e Semelhanca de Triangulos

V. Objetivos:
Geral:

Compreender o contexto histérico da Matematica relacionado ao conceito de
semelhanca de tridngulos a partir do Teorema de Tales e suas aplicacdes praticas.

Especificos:
e Conhecer o contexto a histérico do teorema de Tales

e Analisar situacdes de proporcionalidade entre figuras geomeétricas.
e Resolver problemas aplicando o Teorema de Tales e Semelhanca de triangulos.

V. Conteudo:
Historia da Matematica: uma abordagem ao Teorema de Tales e Semelhanca de
triangulos

V1. Metodologia:

Iniciaremos com uma apresentacao inicial sobre o contexto Historico do teorema de
Tales, abordando as relagbes de proporcionalidade entre figuras geometricas. Em
seguida, apresentaremos o desafio proposto a Tales de Mileto, ao qual ele calculou a
altura da piramide sem toca-la. Por fim seré aplicada uma atividade de consolidagéo da
aprendizagem baseada na resolucéo de problemas referente ao tema abordado.

VII. Recursos didaticos:
Quadro e marcador/giz Folhas de atividades, Material concreto: régua, Projetor
multimidia.

VII1I. Avaliagéo:
Seré realizada uma observacdo quanto a participacdo dos estudantes durante a aula e
sobre a resolucdo dos problemas propostos ao final da aula.

IX. Bibliografia:

DANTE, Luiz Roberto. Didatica da Resolucéo de Problemas de Matematica. Sao
Paulo, SP. Editora Atica, 2003.
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I. Plano de Aula: Data 13/ 03/ 2026

I1. Dados de Identificacao:

Escola Estadual Capitdo Alvaro Victor
Professor: Nyron Costa

Disciplina: Matematica

Série: 9% ano

Turno: Vespertino

1. Tema:
Teorema de Tales e Semelhanca de Triangulos

V. Objetivos:

Geral:

Solucionar situagdes praticas envolvendo semelhanca de triangulos.
Especificos:

e Analisar situac6es de proporcionalidade entre triangulos
e Estabelecer os critérios de semelhanga.
e Validar na prética o conceito de semelhanca de triangulos

V. Conteudo:
Semelhanca de tridngulos: Calculando a altura de um corpo

V1. Metodologia:

Iniciaremos 0 experimento com a seguinte questdo problema: é possivel calcular a
altura de um corpo sem toca-lo? A partir dai, faremos uma alusdo ao desafio atribuido
a Tales de Mileto, ao qual iremos calcular a altura de alguns estudantes apenas
utilizando a medida da sua sombra. Por fim, serd aplicada uma atividade de
consolidacdo da aprendizagem baseada na resolugédo de problemas referentes ao tema
abordado.

V1. Recursos didaticos:
Quadro e marcador/giz Folhas de atividades, Material concreto: fita métrica, lapis,
caneta.

VII1I. Avaliagéo:
Serd realizada uma observacdo quanto a participacdo dos estudantes durante o
experimento e, ao final, sobre a resolucdo dos problemas propostos ao final da aula.

IX. Bibliografia:

DANTE, Luiz Roberto. Didatica da Resolucéo de Problemas de Matematica. Séo
Paulo, SP. Editora Atica, 2003.
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I. Plano de Aula: Data 16/ 03/2026

I1. Dados de Identificacao:

Escola Estadual Capitdo Alvaro Victor
Professor: Nyron Costa

Disciplina: Matematica

Série: 9% ano

Turno: Vespertino

1. Tema:
Teorema de Tales e Semelhanca de Triangulos

V. Objetivos:

Geral:

Solucionar situagdes praticas envolvendo semelhanca de triangulos.
Especificos:

e Analisar situac6es de proporcionalidade entre triangulos
e Estabelecer os critérios de semelhanga.
e Validar na prética o conceito de semelhanca de triangulos

V. Conteudo:
Semelhanca de tridngulos: Calculando a largura de um rio.

V1. Metodologia:

Iniciaremos 0 experimento com a seguinte questdo problema: é possivel calcular a
largura de um lado ao outro de um rio sem atravessa-lo? A partir dai, faremos uma
triangulacéo entre as medidas, respeitando os critérios de semelhanca de triangulos
entre elas e, posteriormente calcularemos a largura de um rio, tomando a quadra
poliesportiva como modelo. Por fim, sera aplicada uma atividade de consolidagéo da
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas referentes ao tema abordado.

V1. Recursos didaticos:
Quadro e marcador/giz Folhas de atividades, Material concreto: fita métrica, lapis,
caneta.

VII1I. Avaliagéo:
Serd realizada uma observacdo quanto a participacdo dos estudantes durante o
experimento e, ao final, sobre a resolucdo dos problemas propostos ao final da aula.

IX. Bibliografia:

DANTE, Luiz Roberto. Didatica da Resolucéo de Problemas de Matematica. Séo
Paulo, SP. Editora Atica, 2003.
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I. Plano de Aula: Data 18 /03 /2026

I1. Dados de Identificacao:

Escola Estadual Capitdo Alvaro Victor
Professor: Nyron Costa

Disciplina: Matematica

Série: 9°ano

Turno: Vespertino

1. Tema:
Teorema de Tales e Semelhanca de Triangulos

V. Objetivos:

Geral:

Solucionar situagdes praticas envolvendo semelhanca de triangulos.
Especificos:

e Analisar situac6es de proporcionalidade entre triangulos
e Estabelecer os critérios de semelhanga.
e Validar na prética o conceito de semelhanca de triangulos

V. Conteudo:
Semelhanca de tridngulos: Calculando a largura de um rio.

V1. Metodologia:

Iniciaremos o experimento com a seguinte questio problema: E possivel calcular o
diametro da superficie iluminada a partir da medida da distancia foco da lanterna?
Posteriormente, calculamos por meio do uso de semelhanca de triangulos, o diametro
projetado pela luz da lanterna na superficie a partir da distancia entre a fonte de luz da
lanterna e a superficie iluminada. Por fim, serd aplicada uma atividade de consolidagéo
da aprendizagem baseada na resolucdo de problemas referentes ao tema abordado.

V1. Recursos didaticos:
Quadro e marcador/giz Folhas de atividades, Material concreto: lanterna, régua, fita
métrica, lapis, caneta.

VII1I. Avaliagéo:
Serd realizada uma observacdo quanto a participacdo dos estudantes durante o
experimento e, ao final, sobre a resolucdo dos problemas propostos ao final da aula.

IX. Bibliografia:

DANTE, Luiz Roberto. Didatica da Resolucéo de Problemas de Matematica. Séo
Paulo, SP. Editora Atica, 2003.
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Carissimo(a) professor(a),

Este produto educacional ¢é destinado aos
professores(as) de Matemadtica que desejam trabalhar o
Teorema de Tales e a semelhanca de tridngulos de forma
contextualizada, experimental e historicamente situada.
Antes de iniciar sua aplicagdo, recomendamos o(a)

professor(a) leia  integralmente este  material,
familiarizando-se com a sequéncia didatica proposta e
com os fundamentos tedricos que a sustentam.

A oficina estd organizada em quatro etapas

interdependentes, e sua eficicia esta diretamente

relacionada a ordem em que sdo desenvolvidas. A —
primeira etapa cumpre um papel estruturante, pois
apresenta a narrativa historica sobre Tales de Mileto e
os conceitos fundamentais do teorema, funcionando

como alicerce cognitivo para as atividades
experimentais que se seguem. Recomenda-se, portanto,
que ela ndo seja suprimida ou abreviada, mesmo quando
o tempo disponivel for reduzido.
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No que se refere a organizacdo da turma, sugere-se
a formacdo de grupos com quatro a cinco estudantes, de
modo a favorecer a troca de saberes, a colaboracdo e o
desenvolvimento conjunto das estratégias de resolucdo.
Cabe ao professor atuar como mediador ao longo de

\toda a oficina, acompanhando os grupos de perto,

9 realizando intervencdes pontuais e incentivando os
estudantes a wverbalizarem seu raciocinio antes de
registrarem as respostas. Essa mediacdo intencional é

fundamental para que a aprendizagem se consolide de

% forma significativa e ndo apenas procedimental.

Os materials necessarios para a realizacdo dos

experimentos sdo de baixo custo e facil acesso, podendo

ser obtidos no cotidiano escolar ou adquiridos com =
recursos minimos. Recomendamos que o professor
organize e teste os materialis previamente, garantindo
que todos os grupos disponham do que é necessario

antes do Inicio de cada etapa. Essa preparacdo
antecipada contribui para a fluidez da oficina e evita

interrupgdes que possam comprometer o engajamento

S dos estudantes.
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Por fim, é importante que o professor esteja atento

th

as dificuldades relacionadas as operagdes aritméticas
basicas, especialmente nas etapas que envolvem
calculos de  proporcionalidade. @ Quando  essas
dificuldades surgirem, recomenda-se que sejam tratadas
como oportunidades de retomada e ndo como obstaculos
ao avanco da atividade, preservando assim o carater

investigativo e motivador da proposta. O objetivo
central da oficina ndo € a obtencdo de resultados
numericamente perfeitos, mas a construcdo do sentido
matematico por meio da experiéncia concreta e da

reflexdo coletiva.




162

R RRRIRRIR RRIRIpIER i Eipipi il

——_

> 2 ﬁ

Introducao

Este documento é parte integrante da dissertacdo de
Mestrado intitulada “Teorema de Tales: uma abordagem
experimental de semelhanga de tridngulos com
estudantes do 9° do Ensino Fundamental”, apresentada
ao Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Alagoas.
Refere-se a um Produto Educacional, no formato de
oficina, que oferece aos professores de Matematica uma
proposta de atividade pratica experimental, alicercada
na Metodologia da Resolucdo de Problemas de Polya
(1995), com enfoque na aprendizagem significativa do
Teorema de Tales e da semelhanca de tridngulos.

A oficina foi estruturada em quatro momentos
interdependentes. No primeiro, realizou-se uma
abordagem histéorica do Teorema de Tales e da
semelhanca de tridngulos, oferecendo wuma base
conceitual necessaria para as etapas subsequentes. No
segundo momento, esses conhecimentos foram aplicados

ao calculo da altura dos proprios estudantes, por meio da

- projecdo de suas respectivas sombras. O terceiro

momento envolveu a determinacdo simulada da largura
de um rio, utilizando a quadra da escola como cenério.
Por fim, o quarto momento consistiu no calculo do

- didmetro da superficie iluminada por uma lanterna, a

partir da relacdo entre distancia e projecdo de luz.

- —p—r
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Objetivo

Oferecer ao professor de Matematica uma sequéncia
didética experimental, fundamentada na Metodologia da

Resolucdo de Problemas e na Aprendizagem —"/.//A \Y4

Significativa, para o ensino do Teorema de Tales e da
semelhanca de triangulos nos anos finais do Ensino
Fundamental.
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Fundamentacao tedrica

% Embora seja amplamente disseminada no ensino
superior durante as disciplinas de laboratorio, a
experimentacdo matematica ainda é muitas vezes
subestimada no ensino de Matematica na Educagio

=

Basica. Fatores como a pressdo por um curriculo extenso,
o foco em avaliacdes padronizadas, a falta de recursos e
infraestrutura adequados e as concepcdes tradicionais de

ensino que veem a Matematica como uma disciplina

puramente abstrata figuram entre os principais obstaculos

enfrentados pelo professor durante a 1mplementagio

dessas atividades.

No entanto, € importante compreender que a
experimentacdo matematica val muito além de
simplesmente "fazer coisas" ou "colocar a mdo na massa".
Ela se conecta diretamente com a compreensdo, a
aplicacdo e a contextualizacdo dos conceitos matematicos,
fornecendo uma base cognitiva solida para que se alcance

a aprendizagem significativa. Segundo Fey e Jelinek

=

(2021, p. 4), a experimentacdo matematica, como
estratégia de ensino, enfatiza o caminho a ser percorrido,
em que o estudante tem a responsabilidade de descobrir e
Justificar suas descobertas, oportunizando que coloque em
pratica aquilo que lhe foi apresentado de forma teorica.
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De acordo com Fey e Jelinek (2021, p. 4), na
Matematica, a experimentacdo traz grandes beneficios,
como o desenvolvimento do pensamento matemadtico e
da capacidade do estudante de trabalhar de forma
autonoma, ressignificando seus conhecimentos. Para
Rosito (2008, p. 195), falar em experimentacdo remete
as concepcdes do professor sobre o que ensina e o que
significa aprender, de modo que o papel atribuido a
experimentacdo adquire diferentes  significados
conforme a intencionalidade pedagdgica de quem a
conduz.

Nesse direcdo, Fey e Jelinek (2021, p. 5) ressaltam
que realizar uma experimentagdo matematica é fazer
um mergulho no desconhecido, pois mesmo que ja
tenha sido realizada por outros, trara ao estudante e ao
professor a possibilidade de realmente fazer
matematica de uma maneira tnica e particular.
Compartilhando dessa perspectiva, Borges (1998, p.
30) afirmam que experimentar ¢ submeter a
experiéncia, por a prova, ensaiar e conhecer pela
vivéncia, transformando a sala de aula em um atelié de
aprendizagem, no qual se faz, tenta, acerta, erra e
refaz, questionando e duvidando da prépria realidade.

Ca)
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A experimentagdo, contudo, ganha ainda mais
potencial quando articulada a uma metodologia que
estruture o pensamento do estudante durante o
processo. E nesse ponto que a Metodologia da
Resolucdo de Problemas, sistematizada por George
Polya (1995), apresenta-se como um Iimportante
suporte pedagogico. Para Polya, resolver um problema
nao se resume a aplicar formulas, mas envolve quatro
etapas fundamentais: a compreensdo do problema, a
elaboracdo de um plano, a execucdo desse plano e a
verificacdo dos resultados obtidos. Essa estrutura
favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e da
autonomia intelectual, estimulando o estudante a
pensar matematicamente diante de situacdes concretas
e desafiadoras, como as propostas nesta oficina (Polya,
1995; Onuchic; Allevato, 2004).

I @k
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Para que essa aprendizagem seja duradoura e
~ significativa, é igualmente necessdrio que 0s novos
conhecimentos se conectem aquilo que o estudante ja
sabe. E exatamente esse o principio central da
Aprendizagem Significativa, teoria desenvolvida por
David Ausubel (1978) e aprofundada por Marco
Antoénio Moreira (2006). Segundo essa perspectiva, a

aprendizagem ocorre de maneira mais efetiva quando
os novos conceitos se relacionam de forma ndo

arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do sujeito,

ancorados em conhecimentos prévios que funcionam
como  subsuncores. Ao  vivenciar  situagdes
experimentais concretas antes da formalizacdo
conceitual, o estudante constréi esses pontos de
ancoragem de maneira natural, o que facilita a

compreensao e a retencao dos conceitos trabalhados.
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Complementando esse conjunto tedrico, a

— integracdo da contextualizagdo histérica da Matematica
ao processo de ensino cumpre um duplo papel:
motivacional e epistemolégico. No plano motivacional,

a narrativa histérica desperta a curiosidade dos
estudantes e os aproxima da Matematica como uma
producdo humana, e ndo como um conjunto de
verdades prontas e inacessiveis. No plano

epistemoldégico, compreender como e por que

determinados conceitos foram desenvolvidos contribui

para que o estudante perceba a Matematica como uma

ciéncia viva, construida ao longo do tempo em resposta
a necessidades concretas da humanidade (D'Ambrosio,
2009; Fauvel; Van Maanen, 2000). A histéria de Tales
de Mileto, que fundamenta esta oficina, ilustra com
precisdo essa perspectiva: o Teorema de Tales nao
nasceu de uma abstragdo, mas de um problema real, a
necessidade de calcular a altura de uma piramide sem
escala-la.
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OFICINA TALES DE MILETO
EM SALA: DO TEOREMA
DE TALES A SEMELHANCA “—
DE TRIANGULOS.

Etapas da execucdo da oficina

* Apresentacdo da vida
e obra de Tales de
Mileto;

« Apresentacdo do
desafio proposto a
Tales de Mileto;

+ Resolucdo de
exercicios de fixacdo
da aprendizagem
referente ao teorema
de Tales e
semelhanca de
Tridngulos

e Experimento 2:
Calculando a
largura do rio;

« Resolucdo de
exercicios de
fixacdo da
aprendizagem
relacionado ao
experimento
proposto.

e experimento 1:
Calculando a altura
de um corpo;

o > , Resolucdo de

exercicios de
fixacdo da
aprendizagem
relacionado ao
experimento
proposto.

-©
o—

* Experimento 3:
Calculando a
distancia entre a
lanterna e a
superficie
iluminada;

* Resolucdo de
exercicios de
fixacdo da
aprendizagem
relacionado ao
experimento
proposto.
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Tales de Mileto (c. 624 a.C. — c. 546 a.C.) foi um
filosofo, astronomo e matematico grego, considerado
um dos Sete Sabios da Grécia e frequentemente
reconhecido como o pai da filosofia ocidental e da
matematica grega. Ele nasceu na cidade de Mileto, na
Asia Menor (atualmente Turquia).

Na matematica, Tales ¢ conhecido principalmente
por seus estudos sobre a geometria. Ele foi um dos
primeiros a usar o raciocinio dedutivo para demonstrar
teoremas, sendo atribuido a ele o famoso Teorema de
Tales, relacionado a proporcionalidade de segmentos
determinados por retas paralelas.

ol [l el il il i pipi el il plpiol)
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O teorema de Tales

Teorema: "Se duas ou mais retas paralelas sdo cortadas

por duas transversais, entdo elas determinam segmentos

@ proporcionais nas transversais."

Caso 1: O teorema se da pela Caso 2: A proporcionalidade

proporcionalidade dos dos segmentos ¢ mantida

seguimentos, conforme a apesar do cruzamento das

relacdo a seguir: retas concorrentes, conforme a
relacdo a seguir:
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Fonte: lezzi et al. (2022)
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triangulo semelhante ao primeiro.

Dois tridangulos sdo semelhantes
quando eles possuem:

= Semelhanca de triangulos
Teorema Fundamental da semelhanca de tridngulos 1-
Toda paralela a um lado de um tridngulo que intersecta os
outros dois lados em pontos distintos determina um novo

 Angulos internos
igualmente congruentes ou
quando seus lados
correspondentes sdo
proporcionais.
Quando temos dois
triangulos semelhantes,
chamamos os  &ngulos
congruentes de

correspondentes, e seus
respectivos lados opostos a
esses angulos, chamamos de
homologos.
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Teorema Fundamental da semelhanca de triangulos 2-
Toda reta que intersecta dois lados de um triangulo em pontos

distintos, dividindo-os
proporcionalmente, € paralela ao outro lado do tridngulo.

% |
C (_—
Fonte: Iezzi et al. (2022)
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Exerc1c10 de Fixacao da Aprendizagem
1) Nas figuras temos que a//b//c, deste modo, calcule o
valor de x.
B)
\ -

e
/ \

2) Temos dois tridngulos abaixo que sdo semelhantes,

h
L1
w
B
0
\;

bd
-

t b c

nessas condic¢des calcule os valores dex e y.

A) B)
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Calculo da altura da piramide realizado por
= Tales

~

~—
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a

e
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Sombra da plrdmide Sombra da estaca

Dessa maneira, a altura da piramide sera obtida a
partir das medidas dos comprimentos da sombra da
piramide, altura da estaca, ¢ sombra da estaca,
estabelecendo da seguinte relacdo de
proporcionalidade.

Altura da piramide Altura da estaca
= Sombra da pirimide  Sombra da estaca
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O desafio da Altura da Piramide

Tales, o grande matematico do século VI a.C., fo1 também um
prospero comerciante. Certa vez, visitou o Egito em viagem de
negdcios. Nessa ocasido, ele assombrou o farad e toda a corte
egipcia, medindo a sombra da piramide de Quéops. cuja base é
um quadrado de 230 metros de lado.

Para calcular a altura da piramide, Tales fincou verticalmente no
solo uma estaca que fincou com altura de 1 metro acima do solo.

As medidas dos comprimentos da sombra da pirdmide e da

sombra da estaca sdo, respectivamente, 255 metros e 2,5 metros
(Adaptado de: Jakubovic, et al (2007))

=Sa e 9
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Experimento 01: Calculando a altura dos
componentes do grupo

ORIENTACOES DIDATICAS

Tempo estimado: 60 a 90 minutos

Materiais necessdrios: estacas ou réguas de tamanho conhecido, fita
métrica ou trena, superficie plana com incidéncia de luz solar direta.
Antes de iniciar: recomenda-se realizar este experimento em um dia
ensolarado, preferencialmente no periodo da manhi ou final da tarde,
quando as sombras sdo mais longas e faceis de medir O professor
deve testar previamente o espaco externo da escola e preparar as
estacas com antecedéncia.

Durante o experimento: oriente 0s grupos a posicionarem a estaca
verticalmente e a medirem tanto a sombra da estaca quanto a sombra
do estudante ao mesmo tempo, pois a proporcionalidade depende da
simultaneidade das medidas.

Caso algum grupo apresente dificuldades na montagem da relagdo
de proporcionalidade, o professor pode mediar com as seguintes
perguntas:

"O que voceé ja sabe sobre as medidas que coletou?”

"Como voce relacionaria a sombra da estaca com a altura dela?”

"Se a sombra da estaca € mailor que a estaca, o que 1ss0 diz sobre a
sombra do estudante?"

Apos o experimento: promova uma roda coletiva de socializagdo
dos resultados antes de iniciar a atividade de consolidagio. Incentive
0s grupos a compararem seus valores e a refletirem sobre possiveis
diferencas nos resultados.

iy T
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Experimento 01: Calculando a altura dos
componentes do grupo

(\

\s %

- ~ : =0
SOMBRA DA
SOMBRA DO ESTUDANTE ESTACA S\
A altura do estudante sera obtida a partir das medidas
dos segmentos b, d ¢ e, que correspondem a medida da
sombra projetada do estudante, altura da estaca € a sombra
projetada da estaca, respectivamente.
A partir da seguinte relacdo de proporcionalidade:
Wi ,

&K

(]
m ALTURA DAES’I’MZA
V 7
-

a d

b e
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= Calculando a altura dos ¢
componentes do grupo
Colete as seguintes medidas

Alunos Sombrado Alturada Sombra da Altura do
o B estudante (b) estaca (d) estaca (e) estudante (a)
; Aluno1

Aluno 2
Encontre o seguinte valor {

\
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Atividade de consolidacao da aprendizagem &

de uma pessoa sem tocé-la. Solucione a seguinte questio:

1- (Enem 1998- adaptada) A sombra de uma pessoa que tem
1,80 m de altura mede 60 cm. No momento, a seu lado, a

sombra projetada de um poste mede 2 m.

A) Determine o valor da altura do poste.

% Baseado no problema semelhante ao do calculo da altura
%

/_' B
<
7
/
/
7 \
// h
O /
7 J- /
/7 1,8 m 7
< ——
_{—/ ~ By ¢ -
0.6 m Zm

B) Se mais tarde a sombra do poste diminui 50 em, como na imagem
abaixo, qual a medida da sombra da pessoa nesse segundo instante?

P am
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Experimento 02: Calculando a Largura do Rio

ORIENTACOES DIDATICAS 3

Tempo estimado: 60 a 90 minutos

Materiais necessarios: fita métrica ou trena, estacas ou cones para
demarcar os pontos A, B, C, D e E, e um espago aberto como quadra
ou patio da escola para simular as margens do rio.

Antes de iniciar: demarque previamente os pontos no espago
escolhido, utilizando cones, giz ou estacas. Recomenda-se que o
professor realize um ensaio da configuracdo geométrica antes da aula,
assegurando que as medidas sejam coerentes e que os tridngulos

semelhantes estejam corretamente posicionados.

Durante o experimento: este & o experimento de maior
complexidade espacial, pois exige que os estudantes compreendam a
configuracdo dos tridngulos semelhantes no espago fisico antes de
realizar os calculos. Caso os grupos demonstrem dificuldade em
visualizar a situagdo, o professor pode mediar com as seguintes
perguntas:

¢ "Onde estdo os dois tridngulos nesse espaco?”

¢ "Quais lados dos do1s tridngulos sdo correspondentes?”
¢ "Se um tridngulo é menor que o outro, o que 1sso diz sobre a razdo
entre seus lados?"

Apods o experimento: antes da atividade de consolidagdo, solicite ———
que cada grupo explique oralmente como chegou ao valor da largura gﬁw_':?
do rio. Essa verbalizacdo € fundamental para identificar compreensdes
equivocadas e consolidar o raciocinio proporcional.
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calcular o lado e do tridngulo, esse correspondente a distancia
de um lado ao outro do rio. Dessa maneira, a distdncia de um
lado ao outro do rio e, sera obtida a partir das medidas dos
segmentos a, b e d a partir da relagdo de proporcionalidade a
segui:
a e
b d
No caso, a corresponde a distdncia (comprimento) do
cateto perpendicular ao rio, b a distdncia (comprimento) cateto
paralela ao curso do rio, ambos pertencentes ao tridngulo de
referéncia, d corresponde a distdncia (Comprimento)

perpendicular entre a largura do rio e o tridngulo de referéncia,
e e corresponde a largura do rio.

T . :
_L§ :
Os pontos situados nas letras A, B, C, D e E correspondem |
as posigdes onde os estudantes irdo ficar localizados para
realizarem a configuragdo dos tridngulos semelhantes para S
=
t‘\“'__—"
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Calculando a Largura do Rio

% Colete as seguintes medidas
/ \ u
Gru Altura do Base do Base do Diﬁn:i;da
PO triangulo@  triangulo()  tridngulo(d) VTR
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Exercicio de fixacao da aprendizagem

=
- Baseado no problema semelhante ao do calculo da medida
da largura do rio. Solucione a seguinte questéo:
1) Temos dois tridngulos abaixo que sdo semelhantes, nessas
condigdes calcule os valores de x e y.
A) B
. 15
: 8§ D
\\J f
y
E
B)
A
D
18
x
}'
B E
- 12
C
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Experimento 03: Calculando o diametro da
—superficie iluminada

ORIENTACOES DIDATICAS

Tempo estimado: 60 a 90 minutos

Materiais necessarios: lanternas, superficie plana para projecio
(parede ou chdo), fita métrica e régua para medir os didmetros
projetados. Recomenda-se realizar este experimento em ambiente
com pouca luminosidade para facilitar a visualizacio da projecdo.

Antes de iniciar: o professor deve testar a lanterna e o ambiente
previamente, garantindo que a projecdo seja visivel e que haja
espaco suficiente para variar a distincia entre a lanterna e a

superficie. Se possivel, utilize uma sala com as cortinas fechadas~—=- U
ou um corredor mais escuro da escola. .
Durante o experimento: oriente os grupos a registrarem pelo
menos duas posicdes diferentes da lanterna em relacdo a superficie,
de modo que possam observar como o didmetro iluminado varia
com a distdncia. Perguntas mediadoras sugeridas:
¢ "O que acontece com o didmetro da luz quando vocé afasta a
lanterna?"

¢ "Existe uma relagcio entre a distidncia e o tamanho do circulo

iluminado?"

semelhantes?"
Apods o experimento: este € o momento mais propicio para

retomar e consolidar os conceitos de semelhang:a de triﬁngulos

__/prnfessm promova uma sintese cc-letna conectando os tres
experimentos ¢ destacando que, em todos eles, o mesmo principio
matematico foi aplicado em contextos diferentes.
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Experimento 03: Calculando o diametro
da superficie iluminada
) ﬁ [

osegmentobcon&cpondeaodmmetro

maior, o seguimento d corresponde a

medida do didmetro menor, o

seguimento a corresponde a distancia

maior entre a lanterna e a superficie

iluminada, seguimento  h :

conesponde adlstﬁnclamenmentrea
lmtemaeasuperﬂmeﬂummada.

=1 Q

Q| o
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Calculando o Diametro da superficie
iluminada
A &
59 -
°
Q !
Colete as seguintes medidas =
Distancia (h) Diametro Distancia Diametro
menor menor (d) maior (a) maior
para superficie dasuperficie parasuperficie da superficie (b)
‘ Encontre o seguinte valor
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Exercicio de fixacao da aprendizagem

Baseado no problema semelhante ao do calculo da distincia entre
a lanterna e a superficie iluminada. Solucione a seguinte questio:

1- Temos dois tridngulos abaixo que sdo semelhantes, nessas

condigdes calcule os valores de x e y.

A)

=
B
@
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Consideracoes finais

A oficina "A Matematica de Tales: uma proposta de
atividade experimental para o Ensino Fundamental" fo1

claborada com o proposito de oferecer ao professor de

_-—"'-.-'_

Matematica uma alternativa pedagodgica concreta, acessivel e
fundamentada para o ensino do Teorema de Tales e da
semelhanca de tridngulos. Ao longo de suas quatro etapas, a

proposta busca articular a contextualizacdo historica, a

~—§ experimentagio pratica ¢ a resolucdo de problemas como eixos

estruturantes de uma aprendizagem mais significativa e

duradoura.

A sequéncia didatica foi pensada de forma intencional e
interdependente. A etapa historica ndo € meramente introdutoria,
ou seja, ela cumpre o papel de contextualizar os problemas
referentes ao tema, de despertar a curiosidade dos estudantes e
de estabelecer os primeiros pontos de ancoragem cognitiva para

os conceitos que serdo trabalhados nos experimentos seguintes.

Por iszo, recomenda-se fortemente que ela ndo seja suprimida,

mesmo em situacdes de tempo reduzido.

S
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Os trés experimentos foram organizados em ordem crescente
de complexidade espacial e conceitual, de modo que cada
atividade prepara o estudante para a seguinte. O professor que
optar por aplicar apenas parte da sequéncia deve ter ciéncia de
que essa progressdo ¢ parte essencial da proposta, € que a
supressdo de etapas pode comprometer a construgdo gradual do
raciocinio proporcional.

No que diz respeito 4 mediacdo docente, esta oficina exige
do professor uma postura ativa e intencional ao longo de todo o
processo. Mais do que apresentar os procedimentos, cabe ao
professor acompanhar os grupos de perto, de forma
individualizada, fazer perguntas que estimulem o raciocinio e
intervir de forma pontual quando necessario, sem entregar as
respostas. Essa mediacdo ¢ o que diferencia a experimentacio
como recurso pedagdgico da simples execucdo de tarefas
praticas.

Espera-se que esta oficina sirva como ponto de partida para
que outros professores possam explorar tanto essa como outras
possibilidades da experimentacdo matematica em suas praticas
pedagogicas, adaptando-as as realidades e necessidades de seus
contextos escolares, tendo em vista que. a Matematica, quando

ensinada de forma situada, experimental e historicamente

contextualizada, torna-se ndo apenas mais compreensivel, mas :

também mais humana e relevante para os estudantes.

L
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