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RESUMO

MARANHAO, W. M. Desenho geométrico na resolucio de problemas: caminho para o
desenvolvimento do pensamento critico dos discentes. 2025. 154 f. Dissertacao (Mestrado) —
Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2025.

Esta dissertacdo teve como objetivo investigar de que maneira o uso do desenho geométrico,
articulado a resolugdo de problemas, pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento
critico no ensino de Matematica. Fundamentada em referenciais tedricos que enfatizam o papel do
pensamento critico na educacdo, o estudo/pesquisa destacou sua relevancia para a formagao
integral do estudante e para a preparagdo frente as demandas da sociedade contemporanea. O
desenho geométrico foi analisado como recurso pedagogico capaz de integrar conceitos tedricos e
praticas de resolucdo de problemas, promovendo ndo apenas a compreensdo de conteudos
geométricos, mas também a constru¢do de habilidades cognitivas superiores, tais como analise,
avaliacdo, argumentacdo ¢ tomada de decisdo. Metodologicamente, a investigagdo adotou
abordagem mista, tanto com vertentes qualitativas como quantitativas, sendo realizada em uma
escola publica de Ensino Médio no municipio de Manoel Emidio—PI. A coleta de dados envolveu
entrevistas semiestruturadas com professores de Matemadtica e aplicacdo de questionarios a
docentes e alunos. A analise foi conduzida por meio da técnica de analise de contetido, associada
a triangulacdo de dados, garantindo maior rigor e confiabilidade na interpretagdo dos resultados.
Os principais achados indicaram que o desenho geométrico, quando articulado a estratégias de
resolu¢do de problemas, favorece a motivagdo, a autonomia, o raciocinio estruturado e o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Entretanto, foram identificados desafios,
como limitagdes de recursos, diversidade de niveis de aprendizagem e condigdes estruturais do
ambiente escolar, que impactam a pratica pedagdgica. Ainda assim, os resultados confirmam a
pertinéncia da incorporacdo do desenho geométrico como componente curricular no ensino da
Matematica, constituindo-se em uma estratégia eficaz para potencializar processos de ensino e
aprendizagem que valorizem a criticidade, a reflexdo e a participacdo ativa dos alunos.

Palavras-chave: Desenho geométrico. Resolu¢ao de problemas. Pensamento critico. Ensino de
Matematica. Educa¢ao Basica.



ABSTRACT

MARANHAO, W. M. Geometric Drawing in Problem Solving: A Pathway to the
Development of Students’ Critical Thinking. 2025. 154 f. Dissertation (Master’s) — Federal
Institute of Piaui — Floriano Campus, Floriano, 2025.

This dissertation aimed to investigate how the use of geometric drawing, articulated with
problem-solving activities, can contribute to the development of critical thinking in Mathematics
education. Grounded in theoretical frameworks that emphasize the role of critical thinking in
education, the study highlighted its relevance for the holistic development of students and their
preparation to face the demands of contemporary society. Geometric drawing was analyzed as a
pedagogical resource capable of integrating theoretical concepts with problem-solving practices,
promoting not only the understanding of geometric content but also the development of higher-
order cognitive skills, such as analysis, evaluation, argumentation, and decision-making.
Methodologically, the research adopted a mixed-methods approach, incorporating both qualitative
and quantitative perspectives, and was conducted in a public high school in the municipality of
Manoel Emidio—PI. Data collection involved semi-structured interviews with Mathematics
teachers and the application of questionnaires to both teachers and students. The analysis was
carried out using content analysis techniques, combined with data triangulation, ensuring greater
rigor and reliability in the interpretation of the results. The main findings indicated that geometric
drawing, when integrated with problem-solving strategies, enhances students’ motivation,
autonomy, structured reasoning, and the development of critical thinking. However, challenges
were identified, including limited resources, diverse levels of learning, and structural conditions
of the school environment, which impact pedagogical practice. Nevertheless, the results confirm
the relevance of incorporating geometric drawing as a curricular component in Mathematics
education, constituting an effective strategy to enhance teaching and learning processes that value
criticality, reflection, and active student participation.

Keywords: Geometric drawing. Problem solving. Critical thinking. Mathematics teaching. Basic
education.
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1 INTRODUCAO

O desenho geométrico esta presente em diversos aspectos do nosso cotidiano e do
processo de ensino-aprendizagem. Em diferentes situagdes, podemos perceber como as formas,
os tracos e as representacoes graficas contribuem para a compreensao de problemas e para a
construcao de solugdes. No contexto educacional, o uso do desenho geométrico na resolugao
de problemas estimula a observacdo, a andlise e o raciocinio logico, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos estudantes, a0 mesmo tempo em que
aproxima a matematica da realidade.

Entretanto, mesmo diante das transformagoes sociais e dos esfor¢os de pesquisadores da
educacdo em promover praticas interdisciplinares, ainda ¢ possivel perceber resisténcia do
sistema educacional em integrar o desenho geométrico de forma efetiva como recurso para a
resolucao de problemas e o desenvolvimento do pensamento critico.

A auséncia de metodologias que explorem plenamente essa abordagem limita as
oportunidades de aprendizagem significativa, contribuindo para a desmotivagdo dos estudantes
e para a persisténcia de dificuldades na compreensao e aplicagdo de conceitos matematicos no
contexto escolar.

No atual cendrio educacional contemporaneo, a promogdo do pensamento critico entre
os estudantes desponta como uma prioridade fundamental. No ambito da matemadtica, e
especificamente no campo do desenho geométrico, esse tema assume especial relevancia, uma
vez que tais disciplinas transcendem a mera aplicacao de formulas e procedimentos mecanicos.
Essas disciplinas demandam uma compreensao aprofundada de conceitos por parte dos alunos,
bem como a habilidade de analisar e resolver problemas de maneira criativa e reflexiva. Nesse
contexto, o desenvolvimento e a implementagao de estratégias pedagogicas que fomentam o
pensamento critico no ensino de desenho geométrico tornam-se indispensaveis para a promog¢ao
de uma aprendizagem significativa e duradoura.

O desenho geométrico, se parte integrante da grade curricular, oferece uma plataforma
rica para o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos. Ao trabalhar com formas e
figuras geométricas, os estudantes sdo desafiados a analisar, comparar, classificar e justificar
propriedades, caracteristicas e relagdes entre diferentes elementos. Essas atividades fortalecem
o entendimento conceitual, mas também incentivam os alunos a pensar de forma abstrata ¢ a
desenvolver estratégias eficazes para resolver problemas complexos (Gontijo, 2023).

A resolugdo de problemas desafiadores no contexto do desenho geométrico ¢ uma



17

estratégia eficaz para estimular o pensamento critico, incentivando a andlise criteriosa, o
raciocinio logico e a criatividade. Situagdes que envolvem construgdes geométricas ou relagdes
espaciais promovem autonomia intelectual e a busca por multiplas solugdes. Atividades
préaticas, permitem a exploragdo concreta de conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais
dindmico e significativo, além de estimular a curiosidade, experimentacao e colaboragdo. O uso
de recursos tecnoldgicos, também possibilita visualizar e manipular figuras de forma interativa,
favorecendo a compreensao, a investigagdo e a criatividade. Ferramentas ludicas, como o
tangram, desenvolvem raciocinio espacial, visualizagdo geométrica e habilidades matematicas,
reforcando conceitos e promovendo um ambiente de aprendizagem ativo e engajador.

Promover o debate, a argumentagao e a reflexdo sobre as solugdes propostas, nao apenas
desenvolvem habilidades de comunicagdo e pensamento critico, mas também cultiva uma
cultura de aprendizado colaborativo e respeitoso. Ao criar um espaco onde os alunos se sintam
incentivados a expressar e¢ argumentar suas ideias, os educadores podem cultivar um
pensamento critico auténtico e sustentavel ao longo do tempo (Silva, 2024).

A emergéncia do pensamento critico como uma habilidade essencial no campo
educacional possui raizes historicas profundas, que remontam a filosofia grega antiga.
Pensadores como Socrates, Platdo e Aristoteles enfatizavam o questionamento, a analise
rigorosa e a reflexdo como pilares do processo de aprendizado. Socrates, em particular, defendia
o didlogo e a investigagdo como caminhos indispensaveis para alcancar o verdadeiro
conhecimento e compreender o mundo de maneira mais profunda (Ferreira, 2022).

No contexto da educa¢do matematica, a valorizacdo do pensamento critico ganhou forga
no século XX, especialmente com a transi¢cdo de abordagens baseadas em memorizacao para
métodos que priorizam a compreensao conceitual e a resolucdo de problemas. Durante o
movimento da Matematica Moderna, por exemplo, houve um foco renovado na construgdo de
conhecimento fundamentado em principios logicos e estruturais, o que contribuiu para
consolidar o pensamento critico como um elemento central do ensino matematico (Silva, 2024).
Desde formas geométricas bdsicas até construgdes mais complexas, o desenho geométrico
desafia os alunos a explorar e investigar padrdes, propriedades e relagdes entre figuras e
objetos. Esse processo contribui significativamente para o fortalecimento do entendimento
conceitual e para o desenvolvimento de habilidades cognitivas essenciais, como analise, sintese,
avaliacdo e resolucdo de problemas (Alves et al., 2023).

Atividades simples, como identificar formas no ambiente cotidiano, desenhar figuras ou

explorar padrdes geométricos, desempenham um papel crucial no desenvolvimento de
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habilidades como observacdo, raciocinio logico e analise visual. Simultaneamente, ¢
fundamental cultivar nos alunos uma atitude de curiosidade e questionamento, incentivando-os
a investigar as razoes por tras de determinadas propriedades geométricas e suas aplicagdes em
diferentes contextos (Gontijo, 2023).

Problemas que envolvem construgdes geométricas constituem oportunidades valiosas
para o desenvolvimento do pensamento independente e de estratégias eficazes na solugdo de
desafios. A proposicdo de problemas abertos e ndo estruturados favorece a exploracao de
multiplas abordagens, incentivando a argumentagao ldgica e a justificagdo fundamentada das
escolhas realizadas (do Nascimento Pereira et al., 2023).

Nesse contexto, o pensamento critico e as habilidades de resolugdo de problemas
assumem papel central no desenvolvimento cognitivo e no €xito académico dos estudantes. Em
um cenario educacional marcado por desafios complexos e dindmicos, a capacidade de propor
solugdes inovadoras e adaptaveis configura-se como competéncia essencial. Conforme destaca
Gontijo (2023), o pensamento critico € a resolucdo de problemas extrapolam o dominio de
conteudos académicos, preparando o aluno para atuar como aprendiz autonomo e cidadao ativo,
apto a contribuir de forma significativa para sua comunidade.

O pensamento criativo, por sua vez, emerge como habilidade indispensavel,
possibilitando que os alunos enfrentem desafios de maneira inovadora e original. Ao estimular
a geragao de ideias, a analise sob multiplas perspectivas e a experimentacao de solugdes nao
convencionais, o pensamento criativo fomenta a imaginacdo, a curiosidade e a expressdo
pessoal. Essas competéncias, além de enriquecerem o processo de aprendizagem, capacitam os
estudantes para enfrentar as demandas contemporaneas com confianca e versatilidade
(Branquinho, 2023).

As habilidades de resolu¢do de problemas, portanto, sdo indispensaveis ndo apenas ao
desempenho escolar e académico, mas também a atuacdo profissional, por permitirem
identificar, analisar e solucionar desafios de forma eficaz em diferentes contextos. Seu
desenvolvimento contribui para aprimorar o raciocinio critico e analitico, a tomada de decisdes
fundamentadas e a capacidade de trabalho colaborativo, além de fortalecer atributos como
perseveranga, autoconfianca e resiliéncia.

No ensino de Matematica, o desenho geométrico destaca-se como recurso que integra
raciocinio logico, visualizagdo espacial e compreensao conceitual, promovendo a identificagao
de padrdes, o estabelecimento de relagdes e a elaboracdo de conclusdes fundamentadas.

Entretanto, a promogao efetiva do pensamento critico e criativo ainda enfrenta desafios, como
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a prevaléncia de praticas tradicionais baseadas em métodos padronizados, a escassez de
recursos didaticos e a insuficiente formacao docente. Superar essas barreiras requer a adogao
de metodologias ativas que despertem a curiosidade, incentivem a investigacdo e estimulem a
explora¢do de multiplas solugdes, aliadas ao investimento em capacitacdo profissional e em
infraestrutura adequada.

Assim, este estudo/pesquisa assume relevancia por contribuir para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, a consolidacdo da compreensdao conceitual ¢ o estimulo ao
pensamento critico dos alunos por meio do desenho geométrico. Em um mundo cada vez mais
complexo, interconectado e competitivo, a capacidade de pensar criticamente configura-se
como requisito fundamental para a formacao de cidaddos aptos a tomar decisdes embasadas,
resolver problemas de forma eficiente e adaptar-se a novas demandas e desafios.

O desenho geométrico assume um papel central nesse contexto, pois desenvolve
habilidades visuais e espaciais fundamentais para a compreensao dos conceitos matematicos e
suas aplicagdes em diversas areas do conhecimento. A pratica do desenho geométrico, que exige
atencao e precisdao aos detalhes, contribui significativamente para fortalecer a capacidade de
analise, promover a disciplina mental e melhorar competéncias essenciais a0 pensamento
critico. Por isso, este trabalho académico tornou-se especialmente relevante, ao propor
caminhos para integrar essas praticas ao processo educativo de forma sistemadtica e eficaz.

Com a realizagao deste estudo/pesquisa, permitiu a criagdo de um Manual Didatico de
Desenho Geométrico e Resolucio de Problemas (E-book), abrangendo teorias, e praticas
pedagbgicas voltadas para o ensino de desenho geométrico e resolu¢do de problemas. Este
manual ja incluiu exemplos praticos, exercicios, e estratégias didaticas direcionadas a alunos e
professores de matematica do ensino médio.

O ensino desvinculado de situagdes praticas e significativas, vivenciadas dentro e fora
do ambiente escolar, conforme aponta a Teoria da Atividade de Leontiev (1978), pode
contribuir para o insucesso na aprendizagem na educacao basica. No ensino de Matematica,
ainda ¢ possivel observar a insatisfacao de parte dos estudantes, que frequentemente a percebem
como uma disciplina dificil e desinteressante, marcada pela memorizagao mecanica de formulas
e conceitos. Segundo Santos (2018), a auséncia de relagdo entre o conteudo e a realidade do
aluno, bem como a falta de intera¢do entre o conhecimento escolar e as experiéncias de vida,
desfavorece a aprendizagem, pois ndo desperta a motivagao para aprender.

Essas dificuldades se acentuam diante de fatores que ampliam as barreiras a

aprendizagem, como defasagem idade-série, desmotivacdo e, em alguns casos, a falta de
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metodologias que estimulem a autonomia intelectual e o pensamento critico. Nesse contexto,
torna-se necessario repensar as praticas de ensino, de modo a torna-las mais dindmicas,
integradas e contextualizadas.

Nesta perspectiva, a presente pesquisa busca estabelecer uma relacdo entre a Matematica
e o Desenho Geométrico aplicado a Resolug@o de Problemas, como meio de atribuir significado
aos conteudos e tornar o aluno um sujeito ativo no processo de aprendizagem. A proposta é que,
por meio de atividades praticas e investigativas, o estudante possa transformar o conhecimento
teorico em agdes capazes de desenvolver competéncias cognitivas mais complexas,
especialmente o pensamento critico. Conforme destaca Fonseca (2004), a integragdo de
recursos visuais e construtivos nas aulas de Matematica pode ser um elemento vital para a
constru¢do do raciocinio logico, estimulando a capacidade de andlise, tomada de decisdo e
criatividade.

Acredita-se que o uso do desenho geométrico articulado a resolucdo de problemas
contribui para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, estimulando analise,
argumentacao e tomada de decisdo fundamentada, como também, a integragdo do desenho
geométrico ao processo de resolucdo de problemas favorece a compreensdo conceitual e o
engajamento dos alunos, potencializando sua aprendizagem em Matematica.

A 1ideia central deste estudo/pesquisa baseia-se na concepgao de que a atividade € um
meio pelo qual o individuo desenvolve acdes direcionadas a um objetivo, sendo influenciado
por fatores internos e externos. Com essa perspectiva, cada etapa da investigagao foi estruturada
com atividades de Desenho Geométrico aplicadas a resolucdo de problemas matematicos, nas
quais os estudantes precisaram mobilizar conhecimentos conceituais e procedimentais para
alcancar solugdes. A partir dessas abordagens, estabeleceu-se a seguinte pergunta-problema:
Em quais aspectos o uso do Desenho Geométrico, articulado a resolucio de problemas,
pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes no ensino
de Matematica?

Assim, na tentativa de se encontrar respostas a esta questdo problema, se definiu o
objetivo geral deste estudo/pesquisa que ¢ “investigar de que maneira o uso do desenho
geométrico, combinado com a resolucdo de problemas, pode efetivamente estimular e aprimorar
0 pensamento critico dos alunos de uma escola da rede publica de ensino”.

Com o intuito de alcancar este objetivo, foram elencados os seguintes objetivos
especificos:

1. Identificar os desafios enfrentados pelos educadores na promo¢dao do pensamento
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critico dos alunos em geometria, considerando as limitacdes estruturais, pedagogicas e de
recursos nas escolas da rede publica.

2. Explorar diferentes estratégias pedagdgicas que possam ser utilizadas para estimular
o pensamento critico dos alunos no contexto do desenho geométrico, incluindo o uso de
problemas contextualizados, desafios investigativos, que favorecam a andlise, a argumentacao
e a tomada de decisdo.

3. Investigar o impacto do uso de atividades praticas e manipulativas na promog¢ao do
pensamento critico dos alunos em geometria, como a construgdo de figuras geométricas.

O presente estudo/pesquisa se justifica pela necessidade de superar a abordagem
tradicional do ensino de matematica, que foca na memorizagdo e reproducdo de formulas, e
limita o desenvolvimento de habilidades essenciais como o pensamento critico € a autonomia
intelectual. Diante dos desafios educacionais atuais, o estudo propde o Desenho Geométrico
como uma ferramenta pedagodgica inovadora e eficaz. Quando integrado a resolucdo de
problemas, ele estimula o raciocinio logico, a visualiza¢dao espacial e a aplicagdo pratica de
conceitos matematicos. Essa metodologia visa nao apenas aprimorar a compreensao de
conceitos geométricos, mas também incentivar a investigacdo, a formulagao de hipdteses e a
argumentacao fundamentada.

Portanto, busca-se oferecer subsidios tedricos e praticos que possibilitem a incorporacao
do Desenho Geométrico ao trabalho docente como estratégia para promover um ensino mais
dindmico, investigativo e reflexivo. Essa integracdo visa ndo apenas ampliar a compreensao
conceitual dos contetdos, mas também estimular o pensamento critico e criativo dos estudantes,
contribuindo para uma formacao mais alinhada as exigéncias do século XXI e para a superagao
das lacunas de aprendizagem presentes no contexto educacional brasileiro.

Para uma melhor compreensao do leitor, este trabalho foi estruturado em 5 capitulos,
cada um contendo uma parte especifica do trabalho, onde sdo tratados assuntos pontuais de
acordo com o processo em que foi se desenvolvendo o estudo/pesquisa:

No Capitulo 1, estd apresentada a introducdo, que contextualiza o tema, expde o
problema de pesquisa, os objetivos e a justificativa da investigacdo. Em seguida, o Capitulo 2,
¢ dedicado a revisdo de literatura, abordando conceitos fundamentais acerca do pensamento
critico na educagdo matematica, bem como as estratégias pedagdgicas associadas ao ensino de
geometria. Esse capitulo também destaca a relevancia do desenho geométrico e da resolucao de
problemas como ferramentas capazes de potencializar o desenvolvimento do raciocinio critico

dos estudantes.
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O Capitulo 3, trata da metodologia, explicitando a caracterizagdo da pesquisa, a
descri¢ao do local e dos participantes, os instrumentos utilizados para coleta de dados e os
procedimentos de analise adotados. Esse capitulo garante a fundamentacdo necessaria para
assegurar a validade e a confiabilidade dos resultados.

Na sequéncia, o Capitulo quatro, apresenta a discussdo dos resultados obtidos. Onde
primeiramente, analisa-se as entrevistas semiestruturadas com professores, seguidas da
apresentacao dos dados oriundos do questionario aplicado a esses docentes. Posteriormente, ¢
expostos os resultados do questionario aplicado aos alunos, permitindo uma visao abrangente
sobre as praticas pedagogicas, as percepgdes dos envolvidos e os impactos do uso do desenho
geométrico na aprendizagem da geometria e no desenvolvimento do pensamento critico.

No quinto capitulo, sdo discutidos os principais indicios de que o uso do desenho
geométrico, articulado a resolucdo de problemas, favorece o desenvolvimento do pensamento
critico dos estudantes. A andlise evidenciou que as atividades propostas estimularam a
argumentacao, a reflexao sobre alternativas de solugdo, a colaboragao entre pares e a autonomia
intelectual, aspectos que extrapolam a dimensdo meramente técnica das construgdes
geométricas. Os dados revelaram que, ao justificar seus procedimentos, comparar estratégias e
validar resultados, os alunos assumiram postura ativa e investigativa diante das tarefas,
apontando o desenho geométrico como recurso pedagogico significativo para a formagao critica
no ensino da Matematica.

O sexto capitulo retine as consideragdes finais da pesquisa, apresentando as principais
conclusdes alcancgadas e as contribui¢des do estudo para o campo da Educacdo Matematica.
Evidenciou-se que o desenho geométrico, quando explorado em wuma perspectiva
problematizadora, constitui ferramenta eficaz para promover aprendizagens significativas e
fomentar o desenvolvimento do raciocinio logico, da criatividade e da reflexdo critica. Além
disso, o capitulo aponta limitagdes e desafios ainda presentes, como a caréncia de recursos
didaticos e a necessidade de maior investimento em formacdo docente, bem como sugere
diregdes para investigacdes futuras, incluindo o uso de tecnologias digitais, estudos
longitudinais e a inser¢do curricular do desenho geométrico como componente especifico da
Matematica. Por fim, refor¢a-se que esta pesquisa busca contribuir ndo apenas para a discussao
académica, mas também para praticas pedagogicas que valorizem a integracdo do desenho

geométrico ao ensino, alinhando-se as demandas formativas do século XXI.
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2 REVISAO DE LITERATURA

No contexto educacional, entende-se por pensamento critico a capacidade de analisar,
avaliar e interpretar informagdes de forma reflexiva e fundamentada, a fim de formular
julgamentos e tomar decisdes conscientes (COSTA et al., 2021). Mais do que memorizar
contetdos ou reproduzir procedimentos, pensar criticamente implica questionar, investigar e
estabelecer relagdes entre conceitos, argumentos e evidéncias (DE REZENDE et al., 2022).
Envolve também a habilidade de identificar pressupostos, reconhecer diferentes perspectivas,
ponderar alternativas e justificar escolhas com base em critérios ldgicos e consistentes
(FONSECA; GONTIO, 2020).

No ensino de Matematica, o desenvolvimento do pensamento critico ganha relevancia
especial, pois o processo de resolucdo de problemas exige que o estudante interprete
enunciados, selecione estratégias adequadas, verifique a coeréncia das solucdes e reflita sobre
a validade dos resultados obtidos (FONSECA; GONTIJO, 2024). Quando articulado ao
Desenho Geométrico, esse processo amplia-se, uma vez que o aluno ¢ desafiado a visualizar
estruturas, identificar padrdes, aplicar conceitos e criar representagdes que demandam
raciocinio analitico e criativo (MENTALIDADES MATEMATICAS, 2023). Assim, a
promocao do pensamento critico no ensino de Matematica ndo se limita a aquisicao de
conhecimento técnico, mas contribui para formar sujeitos autdbnomos, capazes de argumentar,
tomar decisoes fundamentadas e aplicar o saber escolar em contextos diversos (GONTIJO,

2023).
2.1 PENSAMENTO CRITICO NA EDUCACAO MATEMATICA

O pensamento critico na educagdo matematica constitui uma habilidade fundamental
que possibilita aos estudantes analisar, avaliar e sintetizar informacdes de maneira reflexiva e
fundamentada. Tal competéncia ultrapassa a simples memorizacdo de conceitos e
procedimentos, pois envolve a capacidade de pensar de forma independente, questionar
premissas e inferéncias, bem como elaborar argumentos coerentes e consistentes (COSTA et
al., 2021). Entre suas caracteristicas centrais, destaca-se a habilidade de avaliar informagdes de
forma objetiva e imparcial, questionando suposicdes e reconhecendo vieses, o que favorece o
desenvolvimento de competéncias cognitivas avangadas. Essa postura permite aos estudantes
ampliar e aprofundar a compreensdo dos conceitos matematicos, identificar relagdes entre ideias

distintas e reconhecer a aplicabilidade dos contetidos em multiplos contextos (FONSECA;
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GONTIJO, 2021).

Nesse cenario, Fonseca e Gontijo (2024) investigaram as potencialidades do Programa
Mentalidades Matematicas para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em
estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental. A pesquisa, de abordagem qualitativa,
analisou produgdes escritas de alunos e relatos de professores participantes de um curso de
férias vinculado ao programa. Os resultados indicaram avangos significativos no engajamento,
na motivacdo e na persisténcia dos estudantes, além de maior fluéncia, flexibilidade e
originalidade nas solugdes propostas para problemas abertos. Verificou-se também o
fortalecimento da argumentacdo e a utilizacdo de multiplas estratégias de resolug¢do. Os autores
concluem que atividades planejadas intencionalmente para estimular o pensamento critico e
criativo, desenvolvidas em um ambiente colaborativo e com uso diversificado de
representacdes, favorecem uma aprendizagem matematica significativa e contribuem para o
empoderamento dos alunos.

O Programa Mentalidades Matematicas integra esses principios ao propor uma pratica
pedagogica que rompe com o ensino baseado apenas na memorizagdo de procedimentos,
adotando metodologias que estimulam a participagdo ativa, a criatividade e a comunicagdo entre
os alunos (MENTALIDADES MATEMATICAS, 2023). Nessa perspectiva, Fonseca e Gontijo
(2024) demonstram que atividades matematicas abertas, desafiadoras e colaborativas
potencializam tanto o desenvolvimento do pensamento critico e criativo quanto o engajamento
e a persisténcia dos estudantes.

Segundo Fonseca e Gontijo (2020), o pensamento critico e criativo em matematica
consiste na a¢ao coordenada de gerar multiplas e distintas ideias para a resolucao de problemas
(fluéncia e flexibilidade de pensamento), aliada ao processo de tomada de decisao durante a
elaboracdo dessas ideias, o qual envolve a andlise de dados, a avaliagdo de evidéncias e a
argumentacdo em defesa da solucdo mais adequada e contextualizada. Tal pensamento
manifesta-se por meio da fluéncia (capacidade de produzir vérias respostas para um mesmo
problema), da flexibilidade (habilidade de propor solucdes estruturalmente diferentes) e da
originalidade (elaboragdo de respostas singulares), além da alternancia entre criacdo e critica,
utilizando diversas formas de representacdo — contextual, visual, verbal, fisica e simbdlica —
para comunicar o raciocinio.

Na educagdo matematica, essa habilidade desempenha papel essencial na resolugao de
problemas, pois exige ndo apenas o dominio de conceitos e técnicas, mas também a analise

criteriosa das situagdes, a sele¢do de estratégias adequadas e a justificativa fundamentada das
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solucdes (DE REZENDE et al., 2022). Entre as abordagens pedagdgicas que favorecem o
desenvolvimento do pensamento critico, o construtivismo se destaca ao enfatizar a participagdo
ativa do estudante na construcao do conhecimento, estimulando a investigagao, a exploracao e
a descoberta, por meio de atividades desafiadoras que incentivem a reflexdo e a resolugao de
problemas (FONSECA; GONTIJO, 2021).

O estimulo a essas competéncias pode ser ampliado por meio de oficinas e atividades
praticas que incentivem a exploracdo, a experimentacdo € a argumentacdo. Em contextos
colaborativos, os estudantes tém oportunidade de compartilhar ideias, discutir conceitos e
construir coletivamente estratégias de resolucdo (GONTIJO, 2023). Entre os referenciais
teoricos que fundamentam essa abordagem, a Teoria Sociocultural de Vygotsky destaca-se por
evidenciar a importancia das interagdes sociais ¢ do contexto cultural na aprendizagem. Para
Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio da media¢do social e do uso de
ferramentas culturais, sendo o didlogo e a cooperacdo entre pares elementos essenciais para a
constru¢do do conhecimento (GONTIJO; FONSECA, 2020; TAMAYO; RODRIGUES, 2021).

De forma complementar, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel ressalta
que o aprendizado ¢ mais efetivo quando novas informacdes se relacionam de maneira
substantiva com conhecimentos prévios, o que requer que o estudante estabeleca conexdes,
identifique padrdes e generalize conceitos — processos intrinsicamente ligados ao pensamento
critico (FONSECA; GONTIJO, 2021). J4 a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
promove a analise, a investiga¢ao e a justificativa de solugdes diante de problemas auténticos e
complexos, estimulando o raciocinio critico e a criatividade (DE REZENDE et al., 2022).

Essas abordagens convergem ao reconhecer a importancia de uma formacao holistica,
que contemple nao apenas habilidades logico-matematicas, mas também competéncias
interpessoais, intrapessoais e criativas, essenciais para a formacgdo de sujeitos criticos,

autonomos e preparados para enfrentar desafios complexos (FONSECA; GONTIIO, 2020).

2.1.1 ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA ESTIMULAR O PENSAMENTO
CRITICO EM GEOMETRIA

A promogdo do pensamento critico dos alunos em geometria ¢ uma tarefa fundamental
para os educadores, pois essa habilidade ¢ essencial para o desenvolvimento de uma
compreensdo profunda dos conceitos geométricos e para a capacidade de resolver problemas de
maneira eficaz e criativa. Para atingir esse objetivo, € necessario adotar estratégias pedagogicas

que incentivem os alunos a pensar criticamente sobre os problemas e questdes apresentados,
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explorando diferentes abordagens e solugdes possiveis. Nesse sentido, a resolucao de problemas
emerge como uma poderosa ferramenta para estimular o pensamento critico dos alunos em
geometria (Fonseca; Gontijo, 2021).

A resolucdo de problemas em geometria envolve a aplicacdo de conceitos e principios
geométricos para encontrar solugdes para situacdes desafiadoras. Ao enfrentar problemas
geométricos, os alunos sdo incentivados a analisar cuidadosamente o enunciado, identificar
informacodes relevantes, formular estratégias de resolucao e justificar suas solu¢des de maneira
clara e precisa. Esse processo requer ndo apenas conhecimento matematico, mas também
habilidades de raciocinio logico, criatividade e perseveranga (Mendes, 2023).

A resolugdo de problemas em geometria pode assumir diferentes formas e contextos,
desde problemas simples de constru¢ao de figuras até problemas mais complexos envolvendo
relacdes espaciais e propriedades geométricas. Ao apresentar uma variedade de problemas
desafiadores, os educadores podem estimular a curiosidade dos alunos, promover o pensamento
critico e desenvolver habilidades de resolucdo de problemas que sdo essenciais para o sucesso
em geometria € em outras areas da vida (Oliveira, 2023).

Além da resolu¢do de problemas, o uso de atividades praticas, manipulativas e
tecnologicas também pode ser uma estratégia eficaz para promover o pensamento critico dos
alunos em geometria. Atividades praticas, como a construcao de modelos tridimensionais ou a
realizagdo de experimentos geométricos, permitem aos alunos explorarem conceitos abstratos
de maneira tangivel e concreta, facilitando assim a compreensdo e a aplicagdo dos conceitos
geométricos (Azeredo, 2023).

Da mesma forma, o uso de recursos tecnologicos, como softwares de geometria
dinamica ou aplicativos de realidade aumentada, pode enriquecer o processo de ensino e
aprendizagem em geometria, oferecendo aos alunos oportunidades de visualizagdo e exploracao
de figuras geométricas em um ambiente virtual. Essa abordagem ndo apenas torna o
aprendizado mais envolvente e acessivel, mas também estimula a experimentacdo ¢ a
descoberta, promovendo assim o pensamento critico ¢ a resolucao de problemas dos alunos
(Silva, 2024).

Além disso, abordagens pedagdgicas centradas no aluno também podem ser eficazes
para promover o pensamento critico em geometria. Ao invés de simplesmente transmitir
conhecimento de forma passiva, os educadores podem adotar uma abordagem mais
investigativa e exploratéria, incentivando os alunos a fazerem perguntas, explorar conceitos por

conta propria e colaborar com os colegas em projetos e atividades (Leal, 2023).
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2.2 DESENHO GEOMETRICO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS: ESTRATEGIAS
PARA ESTIMULAR O PENSAMENTO CRITICO DOS ALUNOS.

Nos tltimos anos, aresolugao de problemas tem sido amplamente discutida em diversas
areas do conhecimento, incluindo a Matematica. Essa abordagem ndo se limita a aplicagdo
mecanica de algoritmos ou a repeti¢do de exercicios rotineiros, mas sim ao desenvolvimento de
habilidades como criatividade, raciocinio ldgico e autonomia (CONTRERAS, 1987). No
contexto do Desenho Geométrico, essa metodologia ganha ainda mais relevancia, pois permite
que os alunos explorem diferentes estratégias para resolver situagcdes-problema, relacionando
conceitos abstratos com representagdes visuais.

Enquanto os exercicios tradicionais muitas vezes priorizam a memorizac¢ao de formulas
e procedimentos padronizados, a resolucdo de problemas no Desenho Geométrico exige que os
alunos interpretem, formulem hipdteses e testem diferentes abordagens. Isso se alinha as
defini¢cdes de Pozo e Crespo (2009), que classificam os problemas em qualitativos (abertos,
ligados a situagdes cotidianas) e quantitativos (baseados em manipulagdo numérica). No caso
do Desenho Geométrico, os problemas podem integrar ambas as dimensdes, pois envolvem

tanto a analise de formas e propriedades quanto calculos precisos de medidas e proporgdes.

O PISA (2012) reforca a importancia de os estudantes dominarem processos
como formular, empregar e interpretar conhecimentos matematicos. No Desenho Geométrico,
1sso se traduz na capacidade de:

o Formular estratégias para construir figuras ou resolver desafios de geometria;

o Empregar conceitos como simetria, congruéncia e proporcionalidade;

o Interpretar solugdes, verificando sua coeréncia com as propriedades geométricas
estudadas.

Além disso, autores como Schoenfeld (1991) destacam que bons problemas devem ser
acessiveis, permitir multiplas solugdes e introduzir ideias matematicas significativas. No
Desenho Geométrico, isso pode ser aplicado por meio de atividades que incentivem os alunos
a explorar diferentes construgdes, como divisdo de segmentos, tracados de poligonos ou
aplicagdes do teorema de Tales, sempre relacionando a teoria a pratica.

A mediagao do professor ¢ essencial nesse processo, pois, conforme Dewey (2010) e
Pozo e Crespo (1998), o docente deve instigar a reflexdo sem fornecer respostas prontas. No
contexto do Desenho Geométrico, isso significa propor desafios que exijam pensamento critico,

como a analise de erros em construgdes ou a justificativa de passos utilizados em uma resolugao.
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As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) criticam o ensino baseado
em memorizagdo ¢ repeticdo, defendendo uma abordagem que valorize a resolucdo de
problemas. No Desenho Geométrico, isso implica afastar-se de exercicios mecanicos de tragado
e investir em situagdes que conectem a geometria a contextos reais, como arquitetura, arte ou

engenharia, estimulando a criatividade e o raciocinio espacial dos alunos (SALIM, 2013).

Em sintese, a integracdo entre Desenho Geométrico e resolugcdo de problemas nao so
enriquece o aprendizado matematico, mas também desenvolve competéncias como autonomia,
criticidade e capacidade de argumentacdo. Ao enfrentar desafios geométricos, os alunos sdao
convidados a pensar de forma estruturada, explorar multiplas solucdes e refletir sobre seus

processos, consolidando uma aprendizagem significativa e duradoura.

2.2.1 0 DESENHO GEOMETRICO COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM.

O desenho geométrico se consolida como uma ferramenta pedagdgica fundamental no
ensino da matematica, conforme evidenciado por pesquisas recentes. Alves et al. (2023)
demonstram em seu estudo sobre metodologias ativas como a representacdo grafica facilita a
compreensdo de conceitos abstratos, permitindo aos alunos visualizar ¢ manipular formas
geométricas de maneira concreta. Essa abordagem pratica mostra-se particularmente eficaz
quando associada a estratégias de resolucao de problemas, criando um ambiente propicio para
o desenvolvimento do pensamento critico.

Azeredo (2023), em sua investigacdo sobre o ensino de poliedros, constatou que o ato
de desenhar estimula ndo apenas a compreensdo espacial, mas também a capacidade de
argumentacao matematica. Seus resultados revelam que o desenvolvimento do pensamento
geométrico ocorre de forma mais efetiva quando mediado por atividades praticas de construgao
e representacdo. Essa perspectiva € corroborada por Costa et al. (2021), que em sua revisao
sistematica identificaram trés aspectos fundamentais do desenho geométrico como ferramenta
cognitiva: a facilitagdo da transi¢dao entre o concreto ¢ o abstrato, a promogao da organizacao
do pensamento matematico e o estimulo a criatividade na resolugdo de problemas.

No contexto especifico da resolucdo de problemas, Da Silva Lopes et al. (2020)
destacam como a representacdo grafica se integra naturalmente ao processo investigativo.
Quando os alunos representam problemas geometricamente, eles t€ém a oportunidade de
explorar multiplas estratégias de solucdo, testar hipoteses visualmente, validar resultados
através de construcdes e estabelecer conexoes significativas entre teoria e pratica. Esse processo

investigativo ¢ enriquecido quando combinado com metodologias ativas, conforme
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demonstrado por De Rezende et al. (2022), que identificaram como a integra¢ao entre desenho
geométrico e aprendizagem baseada em jogos potencializa a constru¢do do conhecimento

matematico.

Branquinho (2023) aprofunda essa discussao ao analisar como o desenho geométrico
favorece o desenvolvimento do pensamento critico. Sua pesquisa revela que as atividades
graficas exigem que os alunos justifiquem suas construcdes, analisem relagdes espaciais,
avaliem a validade de diferentes abordagens e reflitam sobre seus processos mentais. Essa
dimensao reflexiva ¢ particularmente relevante no contexto da avaliacdo formativa, como

demonstra Costa (2023) em seu estudo com professores.

As produgdes graficas dos alunos revelam seu raciocinio matematico, facilitam a
identificacao de dificuldades e permitem acompanhar a evolugdo conceitual de maneira mais
precisa.

A articulacao entre desenho geométrico, resolucao de problemas e pensamento critico,
conforme evidenciado por essas pesquisas recentes, apresenta-se como uma abordagem
pedagogica abrangente e eficaz. Essa integragdo atende as demandas contemporaneas da
educacdo matematica, que valorizam a aprendizagem ativa e significativa, o desenvolvimento
de competéncias cognitivas superiores e a formacdo de estudantes capazes de pensar
criticamente e resolver problemas de forma criativa. Os estudos analisados convergem ao
demonstrar que o desenho geométrico, quando utilizado de forma estratégica, transcende sua
funcdo de mera representagdo visual para se tornar uma poderosa ferramenta de construcao do

conhecimento matematico.

2.2.2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA.

A Resolucao de Problemas, enquanto metodologia de ensino, tem sido amplamente
discutida entre académicos de Licenciatura em Matematica e em programas de formagdo
continuada de professores em atividade, pois se tem mostrado uma alternativa eficaz para a
aprendizagem matematica. Isso ocorre porque ela busca construir o conhecimento, em vez de
simplesmente reproduzi-lo. O reconhecimento dessa abordagem se deve as razdes que
impulsionaram o desenvolvimento da Matemdtica como ciéncia aplicada, que, sem duvida,
surgiram das tentativas de resolver problemas cotidianos enfrentados pela sociedade

(Rodrigues, 2018).
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Nesse sentido, D’Ambrdsio (2009, 25) afirma que:

A matematica tem evoluido paralelamente a sociedade, surgindo a
partir dos problemas que se apresentavam na vida cotidiana do ser
humano, que se via motivado a resolvé-los. Ao longo da historia,
importantes contribuicdes dos povos, desde a Antiguidade
Mediterranea, demonstram como eram desafiados pelos obstaculos
do dia a dia, como a divisdo de terras férteis, as construgdoes no
Egito e as necessidades ligadas a atividade de pastoreio na
Babilonia. Dessa forma, pode-se compreender que todo o
conhecimento matematico disponivel atualmente ¢ fruto do esfor¢o
de intimeras pessoas que, dentro de suas proprias culturas,

buscavam solugdes para os problemas que enfrentavam.

D’ Ambrosio (2009) concorda com Polya (1978) sobre a importancia da resolugao de
problemas em situacdes cotidianas, e vai além, destacando que desde os primeiros tempos, o
ser humano tem utilizado a Matematica para resolver problemas que fazem parte de sua cultura
e de seu cotidiano. Para Onuchic (1999, p. 210), “o aluno tanto aprende matematica resolvendo

problemas como aprende matematica para resolver problemas” e, discorre ainda que:

Os problemas permitem atingir uma dupla finalidade: aprender
matematica e, a0 mesmo tempo, se tornar capaz de aplica-la para
resolver questdes do cotidiano. Dessa forma, o processo de resolugao
de problemas pode ser um caminho para a construcdo dos
conhecimentos matematicos fundamentais para uma sociedade em

constante evolu¢cao (ONUCHIC, 1999, p. 210-211).

A Resolucao de Problemas pode desempenhar um papel importante no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, proporcionando ao aluno autonomia na aquisi¢do de
conhecimento. Atribuir significado ao que ¢ aprendido e propor desafios por meio de situagdes-
problema pode ser uma alternativa eficaz para manter o interesse pelos temas matematicos e
desenvolver as habilidades de raciocinio légico do aluno.

Para Saviani (2000), no contexto filosofico, "uma questdo, em si, ndo caracteriza o

problema, nem mesmo aquela cuja resposta ¢ desconhecida; mas uma questdo cuja resposta se
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desconhece e se necessita conhecer, eis ai um problema" (p. 14).

Ao discutir essa concepgao de problema estabelecida por Saviani, podemos afirmar que
nem tudo o que ¢ desconhecido para o ser humano ou que ndo faz parte de sua cultura pode ser
considerado um problema para ele. Um problema surge quando o individuo se depara com algo
que ndo conhece, mas que precisa conhecer. O autor também enfatiza que a necessidade de
resolver o problema s existira se o individuo o perceber como tal.

Aprender a resolver problemas matematicos deve ser o principal objetivo da instrugao
matematica. Embora outros objetivos da Matematica também sejam relevantes, mesmo para
atingir a competéncia em resolugdo de problemas, ¢ essencial desenvolver conceitos, principios
e algoritmos matematicos por meio de um conhecimento significativo e habilidoso. No entanto,
0 aspecto mais significativo de aprender esses conteudos matematicos ¢ a capacidade de usa-
los na constru¢do das solucdes para situagdes-problema (HATFIELD, 2000).

Como vimos, essa primeira interpretagdo considera a formulacdo e a resolugdo de
problemas como o principal objetivo a ser alcancado no estudo da Matematica. A formulagao
e resolucdo de problemas devem ocorrer ao longo do processo de aprendizagem. Nessa
abordagem, o que importa ¢ o processo de formulagdo e resolu¢do de problemas, e ndo apenas
a obtencdo da resposta. O foco estd em como o aluno formula e resolve um problema, os
métodos, as estratégias e os procedimentos que ele utiliza. Assim, a aprendizagem da
Matematica ocorre ao ensinar os alunos a formular e resolver problemas (DANTE, 2005).

A formulacio e a resolucdo de problemas sao competéncias fundamentais e essenciais
que todos os alunos devem desenvolver para construir sua cidadania de maneira plena e para
aproveitar todos os direitos e responsabilidades que a ela correspondem (DANTE, 2010).

Isso ¢ claramente evidenciado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que
estabelecem como um dos objetivos gerais do ensino fundamental, e ndo apenas do ensino de
Matematica, a necessidade de levar os alunos a "questionar a realidade, formulando problemas
e buscando resolvé-los, utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intui¢do, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos adequados e verificando sua
eficacia." Este objetivo vai além de simples habilidades matematicas; ele busca integrar
diferentes aspectos do raciocinio e da reflexdo, formando cidadaos criticos e preparados para
lidar com situagdes complexas do cotidiano.

Nessa perspectiva, ndo se pode ignorar o conteiido que esta envolvido nos problemas
apresentados, nem os métodos de solug@o que sdo empregados. Ambos sdo elementos essenciais

para o processo de aprendizagem, pois nao se trata apenas de ensinar aos alunos uma técnica
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especifica, mas de capacita-los a lidar com uma variedade de situagdes problematicas, aplicando
seus conhecimentos de maneira adaptativa e eficaz. Com isso, todos os individuos tém a
oportunidade de dominar habilidades cruciais para sua insercdo nao apenas no mundo do
conhecimento académico, mas também no ambiente profissional, social e pessoal, onde a

capacidade de resolver problemas de maneira logica e critica ¢ cada vez mais valorizada.

2.23 A PRATICA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ESTUDO DA
GEOMETRIA PLANA.

Uma das principais dificuldades enfrentadas pelos professores ¢ saber distinguir o que
¢ um problema de um exercicio. De acordo com Echeverria (1998), para que uma situagdo seja
considerada um problema, ¢ necessario que existam obstaculos entre a proposi¢do e a meta.
Assim, para que uma situagao seja caracterizada como um verdadeiro problema para os alunos,
ela precisa representar um desafio real, no qual os alunos deverdo buscar, por meio de uma
sequéncia de ag¢des ou operagdes, alcangar os resultados desejados.

Em relagdo aos exercicios, Echeverria (1998) classifica-os em dois tipos: o primeiro
se refere a repeticao de uma técnica especifica previamente ensinada pelo professor. Nesse caso,
o professor apresenta o conteido a ser estudado e, em seguida, propde atividades para que os
alunos pratiquem a técnica aprendida. O segundo tipo de exercicio vai além da simples
automatizacdo de técnicas, pois busca ensinar aos alunos procedimentos nos quais essas
técnicas estdo inseridas, proporcionando uma compreensao mais ampla do conteudo.

Schroeder e Lester (1989) identificaram trés abordagens de ensino relacionadas a
resolu¢do de problemas: ensinar sobre resolucdo de problemas, ensinar para resolucdo de
problemas e ensinar via resolucio de problemas.

Na visao dos autores, "ensinar sobre resolu¢ao de problemas" refere-se ao ensino
baseado no modelo de Polya, no qual os alunos, ao resolverem um problema, devem seguir as
quatro fases propostas por ele. Ja "ensinar para resolucdo de problemas" ¢ uma abordagem em
que o foco inicial esta no ensino de contetidos matematicos, com a aplicagdo desses contetidos
em problemas e exercicios ocorrendo apenas posteriormente. Por fim, "ensinar via resolugao
de problemas" ¢ uma abordagem que valoriza o uso de problemas como ponto de partida para o
aprendizado da Matematica, com a resolu¢@o de problemas sendo central no processo de ensino
(SCHROEDER; LESTER, 1989).

Em relagcdo as fases ou etapas da resolucdo de problemas, Brito (2006) analisou

diversas pesquisas sobre os aspectos tedricos desse processo e as sintetizou nas seguintes fases:
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representacgdo, planejamento, execugao € monitoramento.

Na fase de representacdo, entende-se que consiste na interpretagdo ou compreensao do
problema por parte de quem esta buscando a solu¢do. E o momento em que o individuo se
apropria do problema, entendendo suas caracteristicas e requisitos, de modo a torna-lo mais
claro e acessivel para as etapas subsequentes.

A etapa de planejamento envolve a busca por estratégias adequadas para resolver o
problema. O solucionador deve considerar diferentes caminhos possiveis, selecionar as
abordagens mais eficazes e elaborar um plano de agdo para alcangar a solugdo desejada.

Essa fase ¢ crucial, pois a escolha de uma estratégia eficiente pode determinar o
sucesso na resolucao do problema.

Na fase de execucgdo, as estratégias planejadas sdo colocadas em pratica. O
solucionador utiliza procedimentos especificos, como célculos, desenhos, ou outras formas de
representacdes matematicas, para efetivamente trabalhar na solu¢do do problema. Essa etapa
envolve a aplicacdo pratica do conhecimento e das ferramentas matematicas escolhidas durante
o planejamento.

A tltima fase, o monitoramento, refere-se ao ato de avaliar continuamente o progresso
da resolucdo, verificando se a soluc¢ao obtida ¢ adequada e se o caminho seguido esta correto.
Esse momento envolve revisitar as etapas anteriores, corrigir erros, ajustar estratégias, e garantir
que a solucao final esteja correta.

No contexto da resolucdo de problemas para o ensino de geometria, diversos autores,
como Pavanelo (1993), destacam que os conceitos geométricos ndo devem ser ensinados de
forma isolada, mas sim integrados a situa¢des-problema. Isso ¢ importante porque a geometria,
além de ser um contetido fundamental para a solucdo de problemas geométricos, constitui uma
parte essencial do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental. Ao trabalhar com
problemas geométricos, os alunos ndo apenas compreendem os conceitos teoricos, mas também
aprendem a aplica-los de maneira pratica, o que torna o aprendizado mais significativo e
conectado com situagdes do cotidiano. Dessa forma, a resolucdo de problemas na geometria
promove um entendimento mais profundo e contextualizado dos conceitos, preparando os
alunos para utilizar esses conhecimentos de forma mais ampla.

Fazendo relacdo entre a geometria e a resolugcdo de problemas Farrel (1994), indicou
que a geometria:

Parece que a resolucdo de problemas € especialmente

adequada para atividades de ensino de geometria. A compreensao
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dos conceitos geométricos tende a se aprofundar a medida que os
alunos interagem para analisar construgdes, descobrir
demonstragdes ou encontrar um modelo geométrico que melhor se
ajuste a uma situagao-problema. No entanto, o medo do conteudo
pode ser um obstaculo para o sucesso na resolugdo de problemas.
Portanto, no inicio de um curso, as atividades de resolugdao de
problemas devem ser estruturadas de forma a garantir um alto
potencial de sucesso para a maioria dos alunos (FARREL, 1994, p.

296).

A forma como o conteudo sera abordado com os alunos esta diretamente ligada a
formagdo que o professor recebeu para conduzir a aula. De acordo com Pirola (2000), uma
formagao inadequada do professor, especialmente em geometria, pode leva-lo a ensinar apenas
0 que gosta, negligenciando topicos importantes relacionados ao contetido a ser abordado.

Para o autor, um dos motivos pelos quais a geometria nao ¢ adequadamente ensinada
nas escolas ¢ a falta de preparagdo dos professores, que muitas vezes ndo conseguem resolver
problemas simples dessa area.

Dentro do contexto da Matematica, os alunos frequentemente enfrentam dificuldades
para resolver problemas, pois, em alguns casos, ndo compreendem os enunciados, nao
conseguem associar o problema a realidade e ndo sabem qual operagao aplicar para resolvé-lo.
Quando se trabalha com a resolucao de problemas, o professor pode estimular os alunos a pensar
de forma produtiva, o que sé sera possivel se ele propuser situacdes-problema que envolvam,
desafiem e motivem os alunos a quererem resolvé-las. Dessa forma, o aluno desenvolvera um
conjunto de estratégias de resolu¢do que podera aplicar para solucionar problemas cada vez
mais complexos (DOCE, 2013).

Dante (2003) traz uma conceituagao sobre as situagdes que podem estar envolvidas na
Resolugdo de Problemas:

Situagdes-problema sdo desafios de aplica¢do que representam
cenarios do cotidiano ¢ demandam o uso da Matematica para sua
resolucdo. Por meio de conceitos, técnicas e procedimentos
matematicos, busca-se transformar uma situagao real em um problema
matematico, organizando dados em tabelas, criando gréaficos,

realizando operagdes, entre outras agdes. Em geral, esses problemas
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exigem pesquisa e coleta de dados. Eles podem ser apresentados na
forma de projetos que envolvem conhecimentos e principios de areas
além da Matematica, desde que a solugao esteja relacionada a algo que

desperte o interesse dos alunos (DANTE, 2003, p.20).

A contextualizagdo dos conceitos matematicos com situagdes do cotidiano ¢ a inser¢ao
dos alunos em atividades concretas t€ém grande relevancia, e, nesse contexto, a Geometria se
destaca, pois estd presente em diversas situagdes do dia a dia dos alunos e educadores. Ela se
manifesta na natureza, nas construgdes, nos objetos utilizados no cotidiano, nas artes, entre
outras esferas. Dessa forma, a aprendizagem de conceitos geométricos desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento cognitivo dos alunos, ativando suas estruturas mentais e
contribuindo para a constru¢ao de um pensamento mais reflexivo e critico (SOUZA, 2013).

Neste cendrio, a Geometria ¢ de grande importancia para a vida dos alunos, uma vez
que, conforme Lorenzato (1995, p. 15), "sem o conhecimento da Geometria, a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacdo das ideias fica limitada e a
percep¢ao da Matematica torna-se distorcida". A Geometria estd diretamente associada a
habilidade de se orientar no espacgo e de compreender as relagdes espaciais, 0 que, por sua vez,
melhora o desempenho dos individuos em atividades cotidianas. Além disso, ela facilita os
processos mentais ao valorizar o processo de constru¢ao do conhecimento.

Fiorentini (1995, p. 20) destaca que:

"[...] sem o estudo desses conceitos matematicos, as pessoas ndo desenvolvem o
pensamento geométrico ou o raciocinio visual. Sem essas habilidades, elas terdo grande
dificuldade em resolver situa¢des do cotidiano que exigem uma abordagem geométrica."

Esse déficit pode levar a dificuldades na compreensao de questdes relacionadas ao
conhecimento humano, tornando a leitura interpretativa do mundo limitada e incompleta. De
acordo com Lorenzato e Fiorentini (2001, p. 14), "o ensino de Geometria promove o
desenvolvimento do pensamento critico e autbnomo do educando", facilitando a andlise de fatos
e relagdes, o estabelecimento de conexdes entre eles e o processo dedutivo. Nesse sentido, a
Geometria ¢ um componente essencial ndo apenas para o desenvolvimento da Matematica em
si, mas também para o entendimento e aprimoramento de outras areas do conhecimento, como
a Aritmética e a Algebra.

O ensino de Geometria por meio da metodologia de Resolugao de Problemas possibilita

que o aluno construa seu proprio conhecimento. Ao propor solucdes, expressar suas opinides e
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esclarecer duvidas por meio de interagcdes com colegas e professores, o aluno adquire maior
autonomia no processo de aprendizagem. Esse processo de troca de ideias e discussdes favorece
o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo, essencial para a assimilacdo dos
conceitos geométricos.

Dessa maneira, a Resolugdo de Problemas torna-se uma ferramenta eficaz para

promover uma aprendizagem significativa e autonoma dos conceitos estudados.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia que foi adotada neste estudo/pesquisa, ou
seja, serdo mostrados os meios e as técnicas que foram utilizados para se conseguir alcangar os
objetivos elencados. Inicialmente, sera feita a caracterizagdo da pesquisa quanto a sua natureza,
em seguida, serdo apresentados os participantes, o local e as etapas de desenvolvimento da

pesquisa.
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este estudo/pesquisa adotou uma abordagem mista qualiquantitativa, com énfase em
estudo de caso, visando compreender as experiéncias, percep¢des e praticas de alunos e
professores no contexto do ensino de geometria e resolugdo de problemas. O estudo/pesquisa
foi realizado(a) em uma escola publica da rede estadual no municipio de Manoel Emidio-PI,
especificamente no ensino médio, escolhida por atender a um publico diversificado e utilizar
metodologias compativeis com o foco da pesquisa, como a resolugdo de problemas no ensino
de matematica. A escola também enfrenta desafios tipicos da rede publica de ensino, como a

limitagdo de recursos, o que permite analisar as estratégias utilizadas para contornar essas

dificuldades.
3.2 LOCAL E PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os sujeitos investigados nesse trabalho foram alunos e professores do CETI — Antonio
Borges Leal, no municipio de Manoel Emidio-PI. Os alunos incluidos na pesquisa foram
aqueles matriculados no ensino médio, com frequéncia superior a 75% (setenta e cinco por
cento) e que ja tivessem tido alguma experiéncia com o desenho geométrico nas aulas de
matematica. J4 os professores participantes (Prof.1, Prof.2,...... Prof. 6), eram docentes de
matematica com, pelo menos, 08 (oito) anos de experiéncia no ensino médio da escola e que
utilizassem o desenho geométrico como estratégia pedagogica. A selecao dos participantes foi
intencional, visando garantir que eles representassem as experiéncias de ensino e aprendizagem

observadas.
3.3 TECNICAS/INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DE DADOS

Como técnica de producdo e coleta de dados, foi utilizada entrevista semiestruturada,

escolhida por permitir maior flexibilidade e aprofundamento nas respostas (TRIVINOS, 1987;
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LAVILLE; DIONNE, 1999). O roteiro da entrevista foi elaborado com base nos objetivos
especificos da pesquisa e contemplou questoes relacionadas ao uso do Desenho Geométrico na
resolucao de problemas e ao desenvolvimento do pensamento critico.

As entrevistas foram realizadas individualmente com 06 (seis) professores de
Matematica que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental, selecionados por meio de
amostragem intencional. As sessdes tiveram duragdo média de 5 (cinco) minutos e foram
conduzidas presencialmente e por meio de questiondrio eletronico, elaborado no Google
Forms.

O Quadro 1, a seguir, apresenta um resumo dos principais pontos contemplados no
roteiro da entrevista semiestruturada realizada com os professores da referida escola para a
producao de dados.

Quadro 1 - Principais pontos contemplados no roteiro da entrevista

EIXO TEMATICO PERGUNTAS NORTEADORAS OBJETIVO

) . Como o(a) senhor(a) costuma trabalhar of{Identificar praticas de
Pratica pedagogica ‘ _
conteudo de geometria em sala de aula? ensino.

Analisar a presenca do
O senhor(a) utiliza o desenho geométrico
Estratégias de ensino ' ' desenho  geométrico
como recurso pedagogico? De que maneira?
nas aulas.

Levantar  limitagdes
Quais as principais dificuldades encontradas
Desafios enfrentados pedagogicas e
no ensino da geometria? _
estruturais.

o Avaliar o wuso da
O senhor(a) costuma propor atividades de _
Resolucdo de o metodologia de
resolucao de problemas? Qual a receptividade
problemas resolucdo de
por parte dos alunos?
problemas.

Em sua percepcao, de que forma o ensino de . '
Relacionar ensino da
Desenvolvimento do|lgeometria  pode  contribuir  para o '
matematica e
pensamento critico desenvolvimento do pensamento critico dos _
pensamento critico.
estudantes?

Fonte: elaborado pelo autor (2025), com base em Trivifios (1987) e outros.
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Todas as entrevistas foram registradas mediante autorizagdo prévia dos participantes e
posteriormente transcritas para analise. O conteudo foi interpretado segundo a técnica de analise
de contetido proposta por Bardin (2016).

A fim de complementar os dados obtidos por meio das entrevistas, também foram
aplicados questionarios a professores (Apéndice 2) e alunos da referida escola(Apéndice 3).
Vale ressaltar que o questiondrio ¢ um dos instrumentos mais utilizados em pesquisas
educacionais, por possibilitar a coleta de informacdes de forma padronizada e sistematica junto
a um nimero maior de participantes (GIL, 2019). De acordo com Marconi e Lakatos (2017), o
questionario constitui uma técnica eficiente para levantar opinides, percepgdes, atitudes e
experiéncias, permitindo ao pesquisador reunir dados tanto de natureza quantitativa quanto
qualitativa.

No presente estudo/pesquisa, os questiondrios foram elaborados com questdes abertas e
fechadas, de modo a contemplar tanto a obtencao de dados objetivos quanto a exploracao de
percepgOes mais detalhadas dos participantes. As questdes fechadas favoreceram a analise
quantitativa, ao possibilitar a categorizagdo e a tabulacao das respostas de maneira mais agil e
comparativa, enquanto as questdes abertas possibilitaram compreender nuances e perspectivas
individuais que dificilmente seriam captadas por alternativas previamente definidas (FREITAS
et al., 2000).

Segundo Lakatos e Marconi (2003), a utilizagdo de questionarios deve ser acompanhada
de cuidados metodologicos, tais como clareza na formula¢do das perguntas, adequagdo a
linguagem dos respondentes e alinhamento aos objetivos da pesquisa. Esses critérios foram
observados no processo de elaboracao e validacdo do instrumento, a fim de garantir sua
confiabilidade e validade. Dessa forma, a aplicagao dos questionarios se configurou como uma
etapa fundamental para ampliar a compreensao sobre as praticas pedagogicas dos professores
e as percepgoes dos alunos no contexto investigado.

No ambito desta pesquisa, foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica junto as
turmas do Ensino Médio, contemplando as constru¢des geométricas fundamentais, com o
proposito de fomentar o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Paralelamente,
foram ofertados contetidos especificos aos professores de Matematica, voltados a aplica¢do do
desenho geométrico na resolugdo de problemas (ver Apéndice 8). As atividades propostas
contemplaram tanto momentos de experimentacdo pratica quanto de observagdo in loco,
favorecendo a analise do impacto do desenho geométrico no processo de constru¢ao do

pensamento critico discente. Além disso, possibilitaram uma reflexdo mais ampla sobre as



40

praticas pedagogicas adotadas pelos docentes da institui¢do, estimulando o didlogo entre teoria
e pratica e a ressignificacao das estratégias metodoldgicas utilizadas no ensino da Geometria.
A proposi¢ao de sequéncias didaticas, conforme apontam Zabala (1998) e Dolz,
Noverraz e Schneuwly (2004), constitui um recurso metodologico essencial para organizar o
processo de ensino-aprendizagem, possibilitando ao professor articular objetivos, conteudos e
estratégias de forma sistematizada. No caso especifico do ensino da Geometria, essa abordagem
favorece nao apenas a compreensdo dos conceitos, mas também o desenvolvimento de
habilidades cognitivas mais amplas, como a andlise, a argumentacdo e a tomada de decisao.
Assim, a utilizagdo do desenho geométrico no contexto investigado assume carater
significativo, uma vez que proporciona aos estudantes, situagcdes concretas de resolugdo de
problemas e de reflexdo critica sobre os fundamentos matemdaticos que sustentam tais

construgoes.
3.4 ROTEIRO DE APLICACAO DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados da pesquisa foi organizada em duas etapas complementares, de modo
a possibilitar uma compreensao ampla e aprofundada das praticas pedagdgicas e percepgdes dos
participantes em relacdo ao ensino de geometria e a utilizagdo do desenho geométrico na
resolucdo de problemas.

1* Etapa — Entrevistas com professores

Inicialmente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os professores de
Matematica da mencionada escola. Essa etapa teve como finalidade compreender as praticas
docentes, as estratégias pedagogicas utilizadas e as percepgdes dos professores sobre o uso do
desenho geométrico e sua contribui¢do para o desenvolvimento do pensamento critico dos
alunos. As entrevistas permitiram maior aprofundamento nas respostas, favorecendo a coleta
de dados qualitativos ricos e contextualizados (TRIVINOS, 1987; LAVILLE; DIONNE, 1999).

2% Etapa — Questionarios a professores e alunos

Na segunda etapa, foram aplicados questionarios a professores e alunos. Essa etapa teve
carater complementar a anterior, permitindo ampliar o alcance da pesquisa e coletar
informagdes de um niimero maior de participantes.

De acordo com Gil (2019), o questionario ¢ um instrumento eficiente para levantar dados
de forma padronizada, possibilitando analises comparativas. Além disso, a combinacao entre
entrevistas e questionarios favorece a triangulacdo metodoldgica, aumentando a consisténcia e

a validade dos resultados (DENZIN; LINCOLN, 2011; FLICK, 2009).
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3" Etapa — Sequéncia didatica aplicada em sala de aula aos alunos e apresentagio
de conteudos aos professores.

Na terceira etapa da pesquisa, foram realizadas atividades de desenho geométrico
voltadas as principais constru¢des fundamentais, com o intuito de analisar em que medida tais
praticas influenciam tanto a resolu¢ao de problemas quanto o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. Nessa etapa também foi feita uma exposi¢ao para os professores de matematica da
escola, das principais aplicagdes do desenho geométrico na resolugcdo de problemas.

O Quadro 2, traz um resumo dos conteudos abordados em sala de aula com os alunos e
também dos contetidos abordados na sessdo formativa com professores.

Quadro 2 - Sequéncia didatica aplicada em sala de aula aos alunos e apresentagdo de
contetdos aos professores

AULA(S) | CONTEUDO ABORDADO OBJETIVOS ALMEJADOS
Construir um segmento congruente a outro
1 Transporte de segmento dado, compreendendo a ideia de transporte
grafico.
Compreender e construir a adigdo de dois
2 Soma de segmentos segmentos em uma reta, utilizando régua e
compasso.
Compreender e construir a subtracdo de dois
3 Subtragao de segmentos segmentos em uma reta, utilizando régua e
compasso.
4 Mediatriz de um segmento Compreender e construir geometricamente a

mediatriz de um segmento de reta.

Tragar e construir geometricamente:
(a) perpendicular a uma reta em um ponto

. A qualquer;
Retas perpendiculares (trés .
05-07 casos) (b) perpendicular a uma reta por um ponto
externo;
(c) perpendicular a um segmento em sua
extremidade.
Tracar e construir geometricamente:
. a) paralela a uma reta por um ponto externo;
0809 Retas paralelas (dois casos) @p u poru .p x ’
(b) paralelas a uma reta, distantes de um
segmento dado.
10 Transporte de Angulo Cons‘:trmr um angulo congruente a outro
previamente dado.
11-12 Operagdes com angulos Realizar graficamente a soma e a subtragao de

angulos.

Construir e compreender o conceito de arco
13-14 Arco capaz capaz, articulando teoria e pratica por meio do
uso de régua, compasso e experimentagao.
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Outras construcdes relevantes
(divisao de segmentos
proporcionais; terceira e quarta | Fomentar reflexdes pedagogicas sobre a

Sessao .. ~ . - P .
formativa | Proporcionais; obtencdo  de|integracao do desenho geométrico no ensino

com raizes; resolucdo grafica de|de Matematica e sobre seu potencial no
professores equagdes do 1° e 2° grau;|desenvolvimento do pensamento critico dos

expressoes racionais e | estudantes.
irracionais; média geométrica,
dentre outras).

Fonte: o autor (2025).

O Quadro 2 apresenta o roteiro de aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados,
organizado a partir da sequéncia didatica desenvolvida em sala de aula. Cada aula foi planejada
com a defini¢ao do contetdo abordado, dos objetivos de aprendizagem e da duracao prevista,
possibilitando o acompanhamento sistematico do processo formativo. A utilizagao desse roteiro
permitiu ndo apenas orientar a execu¢do das atividades propostas aos alunos, mas também
subsidiar a observagdo das praticas pedagogicas, constituindo-se em fonte essencial para a
analise dos dados obtidos no decorrer da pesquisa (ZABALA, 1998).

A ordem de aplicagdo — entrevistas seguidas de questiondrios — foi definida
estrategicamente para que os dados qualitativos iniciais, obtidos nas falas dos professores,
subsidiassem a elaboragdo e o refinamento dos questiondrios, garantindo que estes
contemplassem aspectos relevantes identificados nas entrevistas. Assim, foi possivel alinhar os
instrumentos de coleta aos objetivos da pesquisa e assegurar maior confiabilidade e

profundidade na analise dos dados.

3.5 ANALISE DE DADOS

A analise dos dados foi realizada por meio da codificagdo tematica, que envolveu a
identificacdo de padrdes, temas e tendéncias nos dados coletados, permitindo a organizagado das
informagdes de forma sistematica (FLICK, 2009; BARDIN, 2011). Além disso, foi adotada a
triangulagao de dados, que consistiu na comparacao das informagdes provenientes de diferentes
fontes (entrevistas e observagoes), a fim de verificar a consisténcia e a validade das conclusoes
(DENZIN; LINCOLN, 2011; CRESWELL; CLARK, 2013). A triangulagdo aumentou a
confiabilidade dos resultados, permitindo identificar padroes comuns nos diferentes tipos de
dados.

O estudo/pesquisa seguiu rigorosos principios €ticos, garantindo o respeito aos direitos
dos participantes (BRASIL, 2012). Todos os participantes foram informados sobre os objetivos

da pesquisa e as atividades envolvidas, e o consentimento informado foi obtido por meio de um
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termo assinado. A confidencialidade das informagdes foi assegurada, garantindo o anonimato
dos participantes. Além disso, a pesquisa respeitou as diferencas culturais e sociais dos
participantes, promovendo um ambiente de respeito e compreensdo (TRIVINOS, 1987;
LUDKE; ANDRE, 2013). Os participantes também foram livres para desistir da pesquisa a
qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

Dessa forma, a metodologia adotada proporcionou uma analise detalhada e confiavel
sobre o impacto do uso do desenho geométrico na resolugdo de problemas no desenvolvimento
do pensamento critico dos alunos. A combinacdo dos métodos adotados e a triangulagdo de
dados garantiram uma visdo abrangente das praticas pedagdgicas e das percepgdes dos
participantes, permitindo uma compreensdo rica ¢ detalhada do processo de ensino-
aprendizagem na referida escola do municipio de Manoel Emidio-PI (MARCONI; LAKATOS,
2017; YIN, 2015).
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos a partir da aplicagao de uma
abordagem mista, que combinou procedimentos qualitativos e quantitativos, a fim de
compreender a importancia do tema em epigrafe e saber até que ponto ele pode contribuir para
o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos do Ensino Médio de uma escola da rede
publica no municipio de Manoel Emidio-PI.

A dimensdo qualitativa foi desenvolvida por meio de entrevistas semiestruturadas com
06 (seis) professores do CETI — Anténio Borges Leal, que atuam no Ensino Médio e possuem,
em média, 08 (oito) anos de experiéncia profissional. Todos tém formag¢do em Licenciatura em
Matematica, sendo que dois possuem especializagao em areas da Matematica. Paralelamente,
foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica em sala de aula com os estudantes,
contemplando as principais constru¢des geométricas, e foram abordados conteudos especificos
com os professores, com o intuito de reforcar a relevancia do desenho geométrico no
desenvolvimento do pensamento critico (ZABALA, 1998; DUVAL, 2003).

A dimensdo quantitativa, por sua vez, foi desenvolvida com os professores e com 64
(sessenta e quatro) estudantes da 2* série do Ensino Médio, por meio da aplicagdo de
questionarios que permitiram mensurar indicadores de aprendizagem, niveis de engajamento e
percepcdes sobre o uso do Desenho Geométrico na resolucdo de problemas e no
desenvolvimento do pensamento critico. Os dados numéricos foram sistematizados em tabelas
e/ou representagdes graficas, oferecendo um panorama mensuravel do impacto da metodologia
adotada.

A andlise dos dados qualitativos seguiu a técnica de analise de contetido proposta por
Bardin (2016), permitindo a identificacdo de categorias tematicas que dialogam diretamente
com os objetivos especificos do estudo/pesquisa. Os dados quantitativos, por sua vez, foram
tratados por meio de estatistica descritiva, com calculo de frequéncias e percentuais,
possibilitando uma interpretacdo integrada e comparativa entre os resultados das duas
dimensdes (MARTINS; THEOPHILO, 2016; PESTANA; GAGEIRO, 2014).

Essa combinagdo metodologica favoreceu uma visdo mais abrangente do fendmeno
investigado, permitindo identificar tanto a profundidade das experiéncias relatadas quanto a
extensao dos efeitos observados. Ao longo deste capitulo, os resultados serdo apresentados de
forma articulada, iniciando-se pela exposi¢do e andlise das categorias emergentes, sempre

acompanhadas de trechos ilustrativos das falas dos entrevistados e/ou dados numéricos.
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41 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS
SEMIESTRUTURADAS (COM PROFESSORES).

A analise dos dados qualitativos, coletados por meio das entrevistas semiestruturadas,
(conforme Apéndice 1), constituiu a etapa inicial e exploratoria desta pesquisa. Conforme o
delineamento metodologico, foram entrevistados 06 (seis) professores da institui¢do de ensino,
escolhidos intencionalmente por sua experiéncia e relevancia no contexto escolar. As
entrevistas, que ocorreram em ambiente reservado e foram devidamente transcritas, permitiram
aprofundar a compreensao sobre as percepcgoes e experiéncias desses profissionais.

A partir da anélise de contetido tematico, as falas dos entrevistados foram categorizadas,
o que possibilitou a emergéncia de temas e padrdes que refletem suas vivéncias e opinides. Os
resultados a seguir ndo apenas ilustram as perspectivas individuais de alguns professores, mas
também apontam para aspectos recorrentes que nortearam a construcao da etapa quantitativa da
pesquisa.

O Quadro 3, a seguir, sintetiza algumas respostas de professores entrevistados, o que
contribuiu para a contextualizacdo do tema em comento, como também para a compreensao dos
dados apresentados nas se¢des seguintes.

Quadro 3 - Resultados das entrevistas semiestruturadas com professores de matematica

EIXO SINTESE DAS EXEMPLOS DE FALAS DOS
TEMATICO RESPOSTAS PROFESSORES

Predominio de aulas
Pratica expositivas,
pedagogica complementadas por
atividades praticas.

“Costumo iniciar com explicagdes na lousa e
depois passo exercicios de construgdo
geomeétrica para fixar o conteudo.” (Prof. 2)

Uso de régua, compasso
e, em alguns casos,|“Utilizo bastante o compasso ¢ a régua, mas

Estratégias de | . .
g videos e  recursos |também gosto de mostrar videos curtos para

ensino . . . : e
! digitais (datashow, | facilitar a visualizacao.” (Prof. 4)
projetor).
Limitagoes de tempo,
falta de recursos | “A maior dificuldade é o tempo; o curriculo ¢é
Desafios s . . - . -
didaticos e dificuldade | muito extenso e nao conseguimos aprofundar.
enfrentados

de concentracdo dos |(Prof. 1)
alunos.
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Professores reconhecem

~ a importancia, mas |“Procuro trazer problemas para os alunos
Resolucao de

relatam pouca | discutirem em grupo, mas nem sempre ¢€
problemas .. . , L

frequéncia devido ao |possivel com a carga horéria.” (Prof. 3)

curriculo.

Reconhecimento de que
Desenvolvimento [0 desenho geométrico |“Quando eles justificam as construgdes,

do pensamento |favorece a|aprendem a pensar melhor e até a questionar.”
critico argumentacdo e  a|(Prof. 5)
autonomia.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

As entrevistas semiestruturadas permitiram compreender como os professores de
Matematica do CETI — Antonio Borges Leal desenvolvem suas praticas pedagogicas no ensino
da Geometria e, em especial, no uso do desenho geométrico no desenvolvimento do pensamento
critico. Os relatos revelam que as aulas seguem predominantemente um formato expositivo,
mas com espago para atividades praticas, sobretudo com o uso de régua e compasso. Conforme
destacou um docente: “Costumo iniciar com explicagoes na lousa e depois passo exercicios de
construgcdo geométrica para fixar o conteudo” (Prof. 2). Esse dado dialoga com a literatura,
que aponta a importancia de equilibrar a transmissao de contetidos com a préatica investigativa
na aprendizagem da Geometria (LORENZATO, 2006; PAVANELLO; NOGUEIRA, 2019).

No que se refere as estratégias de ensino, observou-se que além dos instrumentos
tradicionais, alguns professores recorrem a recursos digitais. Um dos entrevistados afirmou:
“Utilizo bastante o compasso e a régua, mas também gosto de mostrar videos curtos para
facilitar a visualiza¢do” (Prof. 4). Essa utiliza¢do de recursos variados confirma as indicagdes
de Fiorentini e Lorenzato (2006), que defendem a diversificagdo metodoldgica como meio de
ampliar a compreensao dos estudantes.

Quanto aos desafios enfrentados, os principais pontos levantados foram a falta de tempo
devido ao curriculo extenso, a escassez de recursos didaticos e a dificuldade de concentracao
dos alunos. Nesse sentido, um professor observou: “A maior dificuldade é o tempo; o curriculo
é muito extenso e ndo conseguimos aprofundar” (Prof. 1). Pesquisas semelhantes ja haviam
apontado limitagdes estruturais e curriculares como barreiras para o ensino significativo da
Matematica (BRASIL, 2018; D’AMBROSIO, 2012).

A resolu¢do de problemas foi reconhecida como uma estratégia importante para

desenvolver o pensamento critico dos alunos, embora ainda pouco explorada por limitagdes de
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tempo. Como ressaltou um dos participantes: “Procuro trazer problemas para os alunos
discutirem em grupo, mas nem sempre é possivel com a carga horaria” (Prof. 3). Esse achado
converge com a perspectiva de Onuchic e Allevato (2011), que compreendem a resolucao de
problemas como caminho essencial para a aprendizagem ativa da Matematica.

Por fim, em relacio ao desenvolvimento do pensamento critico, os professores
reconhecem que o desenho geométrico contribui para a autonomia e a argumentacdo dos
estudantes. Segundo um dos entrevistados: “Quando eles justificam as construgoes, aprendem
a pensar melhor e até a questionar” (Prof. 5). Essa percep¢do encontra respaldo em autores
como Facione (2015) e Ennis (2011), que relacionam a pratica argumentativa e a justificativa
logica ao fortalecimento do pensamento critico.

Esses achados evidenciam que, apesar das dificuldades estruturais e pedagogicas, os
professores percebem o potencial do desenho geométrico ndo apenas como ferramenta de
ensino de Geometria, mas como estratégia para o desenvolvimento do pensamento critico e da
capacidade de argumentagdo dos alunos, em consonancia com o que destaca Bardin (2016), ao

apontar a relevancia da analise e da reflexao no processo educativo.

4.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA APLICACAO DO QUESTIONARIO 1
(APLICADO AOS PROFESSORES).

O presente subitem tem como objetivo apresentar e analisar os dados obtidos a partir do
questionario aplicado aos professores do CETI - Antonio Borges Leal, bem como discutir as
informacodes coletadas a luz do referencial tedrico adotado. A investigacao buscou compreender
de que maneira o desenho geométrico € utilizado no ensino da Matemadtica e como contribui
para o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos.

A escolha do questionario como instrumento de coleta de dados permitiu explorar
percepcoes individuais e experiéncias pedagdgicas dos docentes, possibilitando identificar
padrdes, desafios e praticas de ensino efetivas (MARCONI; LAKATOS, 2017). Além disso, a
analise detalhada das respostas proporciona uma compreensao mais profunda sobre a aplicagdo
do desenho geométrico em diferentes contextos e sua relevancia para a promogao de habilidades
cognitivas superiores, especialmente aquelas relacionadas a reflexdo, analise e argumentagao
(GIL, 2019).

Os resultados apresentados no Quadro 4, a seguir, foram organizados de forma a
evidenciar tanto as praticas docentes quanto os efeitos observados pelos professores nos alunos,

permitindo a articulagdo entre os dados empiricos e os conceitos teoricos discutidos no
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referencial. Tal abordagem possibilita uma avaliagdo critica do impacto do uso do desenho

geométrico na aprendizagem da Matematica ¢ na formagdo de habilidades de pensamento

critico, alinhando-se aos objetivos propostos neste estudo/pesquisa.

Quadro 4 - Resultado da aplicag@o do questiondrio 1 aplicados aos professores da escola.

CATEGORIA
INVESTIGADA

PERGUNTA
REALIZADA

1. Papel do desenho
geométrico

Em sua opinido, qual o papel
do desenho geométrico no

processo de ensino-
aprendizagem da
Matematica?

RESPOSTAS DOS
PROFESSORES Pn, com (1<n<6).
Pl: Facilita a compreensdo de

conceitos abstratos.
P2: Ajuda na Vvisualizagdo de
problemas.

P3: Torna as aulas mais dinamicas.

P4: Contribui para a organiza¢do do
pensamento légico.

P5: Auxilia na interpretacdo de figuras
e graficos.

P6: Desenvolve habilidades de

observagao e analise.

2. Métodos utilizados

Quais métodos e recursos
o(a) senhor(a) utiliza para

ensinar conteudos
relacionados ao desenho
geométrico?

P1: Roteiros passo a passo com régua
€ compasso.

P2: Atividades praticas em sala.

P3: Uso de software de geometria
dindmica.

P4: Exemplos no quadro e exercicios
dirigidos.

P5:  Jogos didaticos envolvendo

formas geométricas.

P6: Projetos de construcdo de figuras e
maquetes.

3. Resolucdo de

problemas

De que forma o(a) senhor(a)
utiliza o desenho geométrico
em atividades de resolugdo de
problemas?

P1: Aplicando
contextualizados.

problemas

P2: Propondo desafios visuais que
exigem analise.

P3: Solicitando de

figuras geométricas.

interpretacao

P4: Integrando desenho com calculo e
formulas.

P5: Desenvolvendo atividades em
grupo para solugdo colaborativa.

P6: Incentivando a experimentagdo
prética.

4. Estimulo ao
pensamento critico

De que maneira o uso do
desenho geométrico pode

P1: Incentiva a reflexao sobre solugdes
alternativas.




estimular o  pensamento
critico dos alunos?
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P2: Estimula analise e argumentacao.

P3: Ajuda a questionar hipoteses e
resultados.

P4:  Permite
generalizagdes.

comparagoes e

P5: Desenvolve autonomia na tomada
de decisoes.

P6: Favorece a identificagao de erros e
inconsisténcias.

5. Exemplos de

reflexao critica

Poderia citar exemplos de
situagdes em que o uso do
desenho geométrico
promoveu reflexdes criticas
entre os alunos?

P1: Identificagdo de erros em
construgoes.
P2: Discussdao sobre diferentes

métodos de resolugao.

P3: Interpretacdo de problemas do
cotidiano usando geometria.

P4: Avaliacao de solugdes em projetos
coletivos.

P5: Comparacdo de
propriedades geométricas.

figuras e

P6: Debate sobre estratégias para
resolver desafios complexos.

P1: Falta de precisdio no uso de
instrumentos.

P2: Dificuldade em interpretar figuras
planas e espaciais.

Quais sdo as principais |P3: Problemas de concentracio em
6. Dificuldades dos |dificuldades  apresentadas | atividades longas.
alunos pelos alunos ao tr’ab.alhar com | py. Compreensio  limitada  de
0 desenho geométrico? conceitos abstratos.
P5: Desmotivacao frente a tarefas
complexas.
P6: Lentidao na execugdo pratica de
desenhos.
P1: Tornar o contetido atraente.
P2: Manter todos os alunos engajados.
P3: Integrar teoria e pratica de forma
Quais os principais desafios | equilibrada.
7. Desafios do | enfrentados pelo(a) | P4: Disponibilidade de materiais
professor professor(a) no ensino de adequados.
desenho geométrico? P5: Diversidade de niveis de

habilidade na turma.

P6: Tempo limitado para exercicios
praticos.

8. Ambiente escolar

Como o ambiente escolar
favorece ou dificulta o

P1: Salas bem iluminadas favorecem a
visualizagao.




trabalho com o desenho
geométrico?
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P2: Falta de recursos pode limitar
atividades.

P3: Biblioteca e  laboratorios

contribuem positivamente.

P4: Espago fisico restrito dificulta
dinamicas de grupo.

P5: Apoio da gestio facilita projetos
maiores.

9. Recursos e
formacoes desejadas

Quais recursos e formacgdes
continuadas o(a) senhor(a)
considera necessarios para
melhorar o ensino de desenho
geométrico?

P6: Ambientes motivadores
incentivam participacao.
P1: Cursos de atualizagdo em

tecnologias educacionais.

P2: Oficinas praticas sobre métodos
inovadores.

P3: Softwares e de

geometria.

aplicativos

P4: Materiais manipulaveis e kits de
geometria.

P5: Seminarios sobre ensino de

pensamento critico.

P6: Troca de experiéncias com outros
professores.

Na sua visdo, de que forma o

P1: Incentiva questionamentos e
argumentacoes.

P2: Melhora a capacidade de andlise.

desenho geométrico | P3: Estimula solugdes alternativas.
10.  Avaliacdo do | contribui para 0 | P4: Facilita a compreensdo de relacdes
impacto desenvolvimento do | l6gicas.
pensamento  critico  dos P5:  Desenvolve  autonomia e
alunos? .,
raciocinio estruturado.
P6: Permite autoavaliacdo e corre¢ao
de erros.
P1: Em geral participam com
interesse.
P2: Alguns demonstram grande
entusiasmo.
. Como 0(a) senhor(a) percebe P3: A maioria se engaja em trabalhos
11.  Envolvimento [0 envolvimento dos alunos
. em grupo.
dos alunos nas atividades que envolvem

desenho geométrico?

P4: Alunos mais criticos se destacam.

P5: Atividades praticas aumentam o
foco.

P6: Motivagdo cresce quando aplicam
em situagoes reais.

Que mudangas o(a) senhor(a)
tem observado nos alunos a

P1: Melhora na organizagdo do
pensamento.




51

partir do uso do desenho |P2: Maior capacidade de
geométrico em suas aulas? | argumentacao.
P3: Aumento do interesse por

12. Mudancas Matematica.
observadas nos P4: Desenvolvem autonomia para
alunos resolver problemas.

P5: Mais ateng¢do a detalhes e precisao.

P6: Crescimento da colaboragao e do
trabalho em grupo.
Fonte: o autor (2025)

A andlise das respostas dos seis professores revela que o desenho geométrico ¢
percebido como ferramenta central no processo de ensino-aprendizagem da Matematica,
promovendo tanto a compreensdo de conceitos quanto o desenvolvimento do pensamento
critico dos alunos. Como discutem Gil (2019) e Marconi e Lakatos (2017), a exploragdo de
instrumentos e metodologias variadas favorece a aprendizagem significativa e o engajamento
estudantil.

Os docentes relatam que utilizam estratégias diversificadas, incluindo atividades
praticas, uso de software educativo e resolucdo de problemas contextualizados, o que esta em
consonancia com as recomendacdes de ensino ativo no referencial teorico. O uso do desenho
geométrico estimula a reflexdo, analise de alternativas e argumentagao, corroborando a ideia de
que o ensino da Matematica pode contribuir para habilidades cognitivas superiores (GONTIJO,
2007).

Entre os desafios identificados estdao a disponibilidade de recursos, a diversidade de
niveis de habilidade e limitagdes estruturais do ambiente escolar. Por outro lado, os professores
destacam mudangas positivas nos alunos, como aumento da autonomia, capacidade de
raciocinio estruturado, motivagao e colaboragdo em grupo, evidenciando a eficacia das praticas

investigadas (GONTIJO, 2007).

4.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA APLICACAO DO QUESTIONARIO 2
(APLICADO AOS ALUNOS).

A presente se¢do tem por finalidade apresentar e discutir os resultados do questionario
aplicado a 64 alunos da 2* série do Ensino Médio do CETI — Antdnio Borges Leal. O
instrumento buscou compreender suas percepgdes sobre a disciplina de Geometria, o contato
com atividades de desenho geométrico, os recursos utilizados, as dificuldades enfrentadas, bem

como o impacto dessas praticas no interesse, na aprendizagem e no desenvolvimento do
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pensamento critico.

De acordo com Gil (2019), a aplicagdo de questionarios ¢ uma estratégia eficaz para
obter informagdes sistematizadas sobre opinides e atitudes dos sujeitos da pesquisa. Para
Marconi e Lakatos (2017), esse tipo de instrumento € especialmente Util quando se pretende
identificar tendéncias e padrdes em grupos especificos, como no caso dos estudantes desta
investigacao.

Os resultados apresentados na Tabela 1, a seguir, foram organizados de modo a
evidenciar as percepcdes e experiéncias dos alunos em relagdo ao ensino de Geometria e, em
especial, ao uso do desenho geométrico nas aulas de Matematica. Essa organizagdo permite
compreender nao apenas o contato dos estudantes com atividades praticas, mas também os
efeitos percebidos em sua aprendizagem, interesse, motivacdo e desenvolvimento de
habilidades cognitivas. Nesse sentido, a analise dos resultados contribui para verificar o impacto
das praticas pedagogicas no processo de aprendizagem e para refletir sobre caminhos de

aprimoramento do ensino, alinhando-se aos objetivos propostos nesta pesquisa.

Tabela 1 - Resultados do questionario 2 aplicado aos alunos

RESPOSTAS DOS  FREQ. FREQ.
CATEGORIA PERGUNTA ALUNOS SIMPLES RELATIVA
INVESTIGADA  REALIZADA (EXEMPLOS) ) (%)

Idades entre 16 ¢ 18
Qual sua idade, série anos; alunos da 2°
1. Perfil do aluno e frequéncia escolar série do  Ensino

aproximada? Meédio; frequéncia
entre 70% e 95%. 64 100%
20 alunos: dificil
Como vocé avalia a (abstragdo e calculos).  Dificil: 20 31,30%
disciplina de 30 alunos:
2. Experiéncia Geometria: facil, intermediaria  (com Intermediari
com geometria  dificil ou pratica melhora). 0: 30 46,90%
intermediaria?  Por 14 alunos: facil (boa
queé? afinidade com
figuras). Fécil: 14 21,80%

Vocé ja realizou
atividades com
desenho geométrico
em suas aulas de
Matematica? Como
foi a experiéncia?

55 alunos: sim,
experiéncias 55 85,90%
positivas.

3. Contato com
desenho
geométrico
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9 alunos: poucas
atividades ou
superficiais. 9 14,10%
Quais —instrumentos ¢, e, o Régua: 64 100%
(régua, compasso,
4. Recursos transferidor etc.)
utilizados voceé ja utilizou para
realizar construcdes
geométricas?
Compasso:
50: compasso. 50 78,10%
Transferidor:
30: transferidor. 30 46,90%
Com que frequéncia
. seus professores 15: raramente. 15 23,40%
5. Resolucao de ~
problemas propdem problemas
de Geometria em
grupo?
35: as vezes. 35 54,70%
14: frequentemente. 14 21,90%
Vocé acredita que o 48: sim, estimula
uso do desenho reflexdo e analise. 48 75%
6. Pensamento geométrico ajuda a 10: as vezes, depende
critico pensar de forma da atividade. 10 15,60%
mais  critica e 6: nao perceberam
criativa? Justifique. diferenca. 6 9,40%
As atividades com 40: sim, tornam as
desenho geométrico aulas mais dinamicas. 40 62,50%
7. Interesse e aumentam seu 16 . .
motivacio ; : parcialmente. 16 25%
interesse pelas aulas §- 30  observaram
de Matematica? mudanga. 8 12,50%
. Quais as principais 28: uso do compasso. 28 43,80%
z;l]leei;llct:adaasdes dificuldades %(6) precisdo. 20 31,30%
encontradas? . interpretacdo de
problemas. 16 25%
30: construgdo correta
O que vocé de figuras. 30 46,90%
9.Aprendizagem considera ter 18: interpretacdo de
percebida aprendido de mais angulos. 18 28,10%
importante? 16: aplicacio em
problemas praticos. 16 25%
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25: mais aulas
O que mudaria nas praticas. 25 39,10%
10. Sugestoes dos aulas para tornar a 22: uso de
alunos Geometria mais tecnologia/software. 22 34,40%
interessante? 17: maior
contextualizacdo. 17 26,50%

Fonte: Elaborada pelo proprio autor (2025).

A seguir, apresenta-se a interpretacdo critica dos dados do questiondrio aplicado a 64
alunos, tomando como base a Tabela 1 e articulando os resultados com o referencial tedrico
(GIL, 2019; MARCONI; LAKATOS, 2017; GONTLO, 2007).

Em relagao ao perfil do alunado, o conjunto de respostas indicaram alunos com idades
entre 16 e 18 anos, frequéncia escolar autorreferida entre 70% e 95% e matricula majoritaria na
2% série do Ensino Médio (cobertura de 100%). Esse perfil ¢ adequado aos objetivos do estudo
e aponta um publico com experiéncia minima necessdria para opinar sobre praticas de
Geometria e desenho geométrico. Em termos metodoldgicos, a caracterizacdo do respondente
contribui para a validade interna das inferéncias (GIL, 2019; MARCONI; LAKATOS, 2017).

A disciplina ¢ percebida como intermedidria por 46,9%, dificil por 31,3% e facil por
21,8%. A predominancia do nivel intermediario sugere espago para avango mediante mediagdes
didaticas que reduzam a abstragdo, sobretudo via tarefas de construcdo e visualizagdo. Isso
converge com Gontijo (2007), ao defender que situagdes de resolugao de problemas e
representacdes geométricas diminuem a distdncia entre o formalismo e a compreensdo
significativa.

No contexto, 85,9% dos alunos relataram experiéncias positivas com a disciplina
desenho geométrico e 14,1% apontam contato escasso/superficial. A alta exposi¢do indica que
a pratica ja integra o cotidiano de parte relevante dos alunos, mas ainda had lacunas de
sistematicidade. Conforme Gontijo (2007), o contato frequente com tarefas de construgdo
amplia repertorios heuristicos e apoia o desenvolvimento do pensamento critico ao exigir
justificativas e escolhas de procedimentos.

Relatos de uso de régua (100%), compasso (78,1%) e transferidor (46,9%) revelam
familiaridade instrumental, mas também apontam uma “escada” de complexidade (o compasso
¢ menos dominado que a régua, e o transferidor menos que ambos). A natureza de multipla
resposta explica a soma superior a 100%. Do ponto de vista didatico, a ampliacdo do dominio
de compasso e transferidor ¢ estratégica para transitar de reprodugdes mecanicas a construgdes

justificadas, o que reforca a dimensao argumentativa preconizada por Gontijo (2007).



55

No que tange a resolucdo de problemas em grupo a pratica aparece “as vezes” para
54,7%, “raramente” para 23,4% e “frequentemente” para 21,9%. A centralidade do “as vezes”
sugere intermiténcia. A luz de Gontijo (2007), a colaboragdo em torno de problemas
geométricos favorece a explicitacdo de raciocinios, a critica entre pares e a escolha de
estratégias, elementos-chave para o pensamento critico. Os dados indicam potencial para
institucionalizar rotinas colaborativas com maior regularidade.

Em relacdo ao desenvolvimento do Pensamento critico, 75% afirmam que o desenho
geométrico ajuda a pensar de forma mais critica e criativa, 15,6% dizem que depende da
atividade e 9,4% ndo percebem diferenca. A predominadncia do reconhecimento positivo
corrobora o objetivo do estudo: o desenho geométrico, quando bem mediado, demanda analise
de condi¢des, comparagao de caminhos e justificativas, aproximando-se do que Gontijo (2007)
descreve como pratica orientada pela problematizagdo e pela argumentagao.

No tocante ao interesse ¢ motivag¢ao 62,5% relatam aumento de interesse, 25% aumento
parcial e 12,5% nenhuma mudanga. A motivagdo ¢ um efeito pedagogico relevante, pois
sustenta engajamento em tarefas cognitivamente desafiadoras. Em termos de método,
resultados desse tipo refor¢gam a importancia de integrar evidéncias percebidas pelos estudantes
as analises (GIL, 2019) e de relaciona-las as condigdes de oferta (MARCONI; LAKATOS,
2017).

Sobre as dificuldades encontradas pelos alunos, destacam-se uso do compasso (43,8%),
precisdo (31,3%) e interpretacdo de problemas (25%). Essas dificuldades sdo coerentes com os
recursos reportados € com a carga cognitiva da tarefa: dominar o compasso exige coordenagao
fina e compreensdo de propriedades; precisao relaciona-se a norma e ao controle de
procedimento; interpretagdo de enunciados demanda leitura critica. Intervencodes didaticas
focadas nessas frentes tendem a elevar a qualidade das justificativas e do controle de erros
(GONTLO, 2007).

Sobre a aprendizagem percebida os alunos enfatizam construcdo correta de figuras
(46,9%), interpretacdo de angulos (28,1%) e aplicacdes em problemas praticos (25%). Observa-
se um eixo de aprendizagem que vai do técnico-procedimental (construgao/angulos) ao
aplicado. A passagem do “saber fazer” ao “saber justificar e aplicar” é compativel com a ideia
de progressao de complexidade e com a centralidade da resolu¢do de problemas para o
desenvolvimento do pensamento critico (GONTIJO, 2007).

Quanto as sugestdes dos alunos, as prioridades foram mais aulas praticas (39,1%), uso

de tecnologia/software (34,4%) e maior contextualizacdo (26,5%). Tais sugestdes alinham-se
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ao referencial: metodologias ativas e tecnologias ampliam oportunidades de exploracdo e
feedback (GIL, 2019), enquanto a contextualizacdo favorece sentido e transferibilidade
(MARCONI; LAKATOS, 2017). Do ponto de vista de Gontijo (2007), essas condigdes
potencializam episddios de problematizagdo e argumentagdo, base do pensamento critico.

No contexto geral, o conjunto de dados apresentados corroboram com o objetivo da
pesquisa ao indicar que o desenho geométrico, quando articulado a resolugao de problemas, ¢
percebido pelos estudantes como favorecedor do desenvolvimento do pensamento critico (75%
afirmam esse efeito), além de elevar interesse/motivagao (62,5%). Persistem desafios
instrumentais (compasso, precisdo) e organizacionais (regularidade de tarefas em grupo), que,
se enfrentados, tendem a converter percepcdes intermediarias de dificuldade (46,9%) em
ganhos de compreensdo e autonomia. Em termos metodologicos, as evidéncias sustentam
recomendacdes de ampliacdo de praticas ativas, inclusdo de tecnologias e maior
contextualiza¢do, em consonancia com Gontijo (2007) e com as diretrizes de organizagdo e

interpretagdo de dados propostas por Gil (2019) e Marconi e Lakatos (2017).

4.4 ANALISES DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO CRITICO A PARTIR
DA SEQUENCIA DIDATICA EM DESENHO GEOMETRICO.

A aplicagdo da sequéncia didatica possibilitou identificar, em diferentes etapas, avangos
significativos no desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, quando o desenho
geométrico foi articulado a resolucdo de problemas. Logo nas primeiras aulas, como no
transporte de segmentos, percebeu-se que os alunos tendiam a executar os procedimentos de
forma reprodutiva, sem compreender integralmente os fundamentos matematicos implicados.
No entanto, ao serem estimulados a justificar seus passos e discutir a validade de suas
construgdes, comegaram a compreender que cada procedimento estd sustentado em
propriedades geométricas e que tais propriedades poderiam ser aplicadas em novos contextos.
Esse movimento estd em consonancia com Polya (1995), ao afirmar que a resolugdo de
problemas envolve ndo apenas a execu¢do de estratégias, mas, sobretudo, a capacidade de
compreender o raciocinio subjacente a cada solug@o.

Ao avangar para as aulas de soma e subtracdo de segmentos e para a construgcdo da
mediatriz, os registros de sala de aula revelaram que os estudantes desenvolveram gradualmente
maior autonomia intelectual. Além de realizar os tracados com régua e compasso, buscaram
explicitar os fundamentos teoricos, apresentando justificativas e discutindo possiveis

alternativas de resolucdo. Esse tipo de postura se aproxima da concepc¢ao de pensamento critico
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discutida por Ennis (2011) e Facione (2015), que a entendem como a capacidade de interpretar
informagdes, analisar argumentos, avaliar alternativas e tomar decisdes fundamentadas. No
contexto educacional, tal habilidade nao se restringe a obtencao de respostas corretas, mas
implica avaliar o processo, reconhecer pressupostos e validar a ldgica interna dos
procedimentos utilizados.

As aulas dedicadas as retas perpendiculares e paralelas se mostraram especialmente
férteis para o desenvolvimento de um olhar investigativo. O professor registrou que os alunos
passaram a identificar que o mesmo problema poderia ser resolvido por diferentes caminhos,
comparando métodos e discutindo suas vantagens e limitagdes. Alguns estudantes, inclusive,
propuseram procedimentos distintos dos previstos inicialmente na sequéncia, evidenciando uma
atitude de investigacao e autoria. Essa pratica estd em consonancia com a perspectiva de Alrg e
Skovsmose (2006), que destacam a importancia de criar ambientes de aprendizagem criticos e
dialégicos, nos quais a exploracdo de alternativas, o questionamento e a argumentacio sio
elementos centrais para a formacao de um sujeito critico e participativo.

Nos blocos voltados as operagdes com angulos (transporte, soma e subtracao) e, em
seguida, ao estudo do arco capaz, os estudantes demonstraram progressiva capacidade de
articular conhecimentos ja construidos a situagdes inéditas. O conceito de congruéncia,
explorado anteriormente no transporte de segmentos, foi recuperado e ampliado para justificar
as construgdes de angulos. Essa capacidade de mobilizar saberes prévios para compreender
novas situacdes pode ser entendida como um dos principais indicios de desenvolvimento do
pensamento critico, pois demonstra a habilidade de estabelecer conexdes, elaborar hipoteses e
verificar resultados. Lorenzato (2006) defende que o desenho geométrico, quando explorado de
forma intencional, extrapola o carater técnico e contribui para a constru¢ao de significados
matematicos mais amplos, fomentando a capacidade investigativa e reflexiva dos alunos.

O estudo do arco capaz foi particularmente significativo, pois evidenciou a necessidade
de articular teoria e pratica. Inicialmente, os estudantes apresentaram dificuldades em
compreender sua definicdo tedrica, mas, por meio da experimentagdo pratica com régua e
compasso, conseguiram construir o conceito de forma mais clara. Essa experiéncia confirma a
analise de Gravina (2001), para quem a atividade de construcdo geométrica deve ser
problematizada, pois a experimentacdo e a manipulacdo de instrumentos permitem que o0s
alunos testem hipdteses, formulem conjecturas e consolidem conceitos de maneira mais
autonoma. Ao longo das aulas, foi possivel observar momentos de didlogo entre os proprios

estudantes, em que discutiam a validade de suas construgdes, comparavam resultados e
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corrigiam estratégias, revelando um processo de aprendizagem coletivo e colaborativo.

A culminancia da sequéncia ocorreu na sessao formativa com professores, espago que
se revelou ndo apenas como encerramento do percurso didatico, mas como momento de reflexao
pedagdgica. Foram exploradas construg¢des avangadas, como divisdes proporcionais, obtencao
de médias geométricas e resolucdo grafica de equagdes. Nessa ocasido, destacou-se que o
desenho geométrico ndo deve ser reduzido a um conjunto de técnicas ou procedimentos
isolados, mas precisa ser entendido como recurso metodoldgico que favorece a investigagao e
a formacdo critica dos estudantes. Onuchic e Allevato (2011) ressaltam que a resolugdo de
problemas constitui um caminho potente para tornar a sala de aula um ambiente de pesquisa,
no qual o professor atua como mediador e os estudantes assumem papel ativo na constru¢ao do
conhecimento.

A andlise da sequéncia, a luz da analise de contetido (BARDIN, 2016), permite inferir
que houve um deslocamento progressivo na postura dos alunos: de executores de técnicas
geométricas para sujeitos ativos, capazes de justificar, questionar, validar e comparar
estratégias. Esse processo evidencia que o desenho geométrico, articulado a resolucao de
problemas, contribui ndo apenas para a aprendizagem de conteudos matematicos especificos,
mas também para a formagdo de um pensamento critico e reflexivo.

Em termos pedagdgicos, pode-se afirmar que as observagdes realizadas reforcam a
necessidade de superar uma abordagem meramente expositiva do ensino da geometria,
valorizando praticas que envolvam a argumentagdo, a problematizagdo e a constru¢do coletiva
do conhecimento. Nesse sentido, o desenho geométrico assume um papel duplo: a0 mesmo
tempo em que fornece instrumentos para o desenvolvimento de habilidades técnicas e
cognitivas, constitui um meio de promover a formacao cidada critica, conforme preconizam
Ennis (2011) e Alre e Skovsmose (2006).

Portanto, a experiéncia relatada confirma que a insercdo planejada do desenho
geométrico em uma perspectiva problematizadora € capaz de transformar a sala de aula em um
espaco de investigacdo e reflexdo, onde o aprender matematica se articula diretamente a

formacao de sujeitos criticos, criativos e autdbnomos.
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4.5 CONTRIBUICOES DO DESENHO GEOMETRICO PARA 0]
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO CRITICO.

A analise conjunta dos dados obtidos por meio das entrevistas, questionarios, atividades
praticas e observagdes em sala de aula, organizados nas tabelas e quadros apresentados
anteriormente, permitiram compreender em profundidade os aspectos pelos quais o uso do
desenho geométrico, articulado a resolucdo de problemas, favorece o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes no ensino da Matematica.

Um dos primeiros aspectos evidenciados foi a compreensao conceitual aprimorada. Nas
atividades propostas na sequéncia didatica (Quadro 2), os alunos demonstraram avancgos
significativos na interpretacdo das construgdes geométricas, deixando de atuar apenas como
reprodutores de técnicas. Esse movimento de superacdo da simples execucdo mecanica em
dire¢do a compreensdo do “porqué” de cada procedimento demonstra que o desenho geométrico
se constitui em uma ferramenta didatica que contribui para a internalizacdo de conceitos, além
de estimular a reflexdo sobre a logica subjacente as construgoes.

Outro aspecto relevante identificado foi o fortalecimento da capacidade de
argumentacdo e justificativa. Os dados qualitativos, resultantes das entrevistas com os
professores e da analise das falas dos estudantes, evidenciaram que a pratica do desenho
geométrico exigiu dos alunos explicagcdes consistentes sobre suas escolhas, além da defesa de
seus raciocinios diante da turma. Essa necessidade de justificar procedimentos contribuiu para
o desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo, estimulando ndo apenas a memorizagdo de
férmulas ou passos, mas, sobretudo, a formagdo de uma postura critica e fundamentada no
processo de resolucao de problemas matematicos.

Além disso, o estudo/pesquisa apontou para a resolucdo de problemas com maior
autonomia. As tabelas ou quadros referentes a aplicagdo dos questiondrios indicaram que uma
parcela significativa dos estudantes relatou maior seguranga ¢ confianga ao se deparar com
situacdes-problema apds a realizacdo das atividades praticas com régua e compasso. Esse
resultado sugere que o desenho geométrico, quando trabalhado de forma articulada a resolucao
de problemas, ndo apenas favorece a aprendizagem de contetidos especificos da geometria, mas
também amplia a capacidade dos alunos de mobilizar estratégias variadas para enfrentar
desafios matematicos de forma criativa e independente.

As analises das produgdes escritas pelos alunos em sala de aula ainda evidenciaram um
movimento de reflexdo critica sobre diferentes estratégias. Ao comparar métodos de construcao,

os estudantes foram incentivados a reconhecer vantagens, limitagdes e possiveis erros em seus
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proprios procedimentos e nos de seus colegas. Esse exercicio de andlise comparativa reforgou
uma postura critica diante do processo de aprendizagem, tornando-os mais conscientes da
importancia da precisdo, da clareza dos argumentos e da consisténcia logica no
desenvolvimento de suas solugoes.

Outro ponto que merece destaque ¢ o engajamento e a motivacdo dos estudantes.
observados em sala de aula (Apéndice 8) e nas falas dos professores participantes, as atividades
praticas despertaram maior interesse e participagao dos alunos, que se mostraram mais dispostos
a contribuir com ideias, dialogar em grupo e construir coletivamente o conhecimento. Esse
envolvimento favoreceu a criacdo de um ambiente de aprendizagem colaborativo, no qual o
erro foi tratado como oportunidade de reflexao e crescimento, fortalecendo a autoconfianga ¢ a
interagao entre os estudantes.

Esses resultados permitem concluir que o desenho geométrico, quando integrado a
resolu¢do de problemas, se configura como um recurso pedagogico de grande relevancia para
o desenvolvimento do pensamento critico no Ensino Médio. Ao estimular a compreensao
conceitual, a argumentacao ldgica, a autonomia na resolugao de problemas, a reflexao sobre
estratégias e o engajamento nas aulas, essa pratica didatica promove nao apenas a aprendizagem
de contetidos matematicos, mas também a formacgao de sujeitos capazes de analisar, questionar,
justificar e tomar decisdes de maneira fundamentada. Assim, a proposta investigada neste
estudo/pesquisa refor¢a o papel da Matematica como campo de desenvolvimento intelectual
que vai além do dominio técnico, contribuindo para a formagdo de cidaddos criticos e

participativos na sociedade contemporanea.
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5 INDICIOS QUE O DESENHO GEOMETRICO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DESPERTA O PENSAMENTO CRIiTICO.

Diante do exposto, os resultados obtidos neste estudo/pesquisa apontam indicios
consistentes de que o uso do desenho geométrico, quando articulado a resolucao de problemas,
contribui de forma significativa para o despertar ¢ o desenvolvimento do pensamento critico
dos estudantes. A analise dos dados, tanto qualitativos quanto quantitativos, permitiu identificar
diferentes dimensdes desse desenvolvimento, que se manifestaram nas aulas observadas, nas
producdes dos alunos e nas falas registradas nas entrevistas.

Em primeiro lugar, destacou-se a capacidade de raciocinio 16gico e argumentacao. Os
estudantes, ao realizarem constru¢des geométricas com régua e compasso, ndo se limitaram a
execucao mecanica de procedimentos, mas passaram a justificar os passos adotados, apresentar
hipoteses e defender suas escolhas metodologicas. Essa necessidade de explicitar o raciocinio
fortaleceu a habilidade de argumentar matematicamente, caracteristica essencial do pensamento
critico.

Outro aspecto observado foi a resolucdo de problemas com maior autonomia e
criatividade. As atividades propostas possibilitaram que os alunos relacionassem conceitos
geométricos a situacdes praticas, rompendo com a ideia de um ensino restrito 4 memorizagao
de formulas e procedimentos. Muitos passaram a elaborar estratégias proprias de resolucgdo,
demonstrando maior seguranca diante de desafios matematicos e desenvolvendo a capacidade
de tomar decisdes fundamentadas.

A pesquisa também revelou avangos na andlise critica de procedimentos e estratégias de
constru¢do. Ao compararem diferentes formas de resolver uma mesma atividade, os estudantes
foram incentivados a avaliar a pertinéncia dos métodos utilizados, identificando erros,
inconsisténcias e limitagdes. Essa postura investigativa contribuiu para a formagao de um olhar
critico sobre os proprios processos de aprendizagem, tornando-os sujeitos mais conscientes e
reflexivos.

Além disso, verificou-se um impacto positivo no engajamento e na participagao ativa
dos estudantes. As praticas com desenho geométrico despertaram interesse € motivagao,
favorecendo um ambiente de didlogo, colaboragao e troca de ideias. Esse contexto coletivo de
aprendizagem nao apenas fortaleceu o vinculo dos alunos com a disciplina de Matematica, mas
também contribuiu para a constru¢do compartilhada do conhecimento.

Dessa forma, os indicios evidenciados neste estudo permitem afirmar que o desenho
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geométrico, associado a resolucdo de problemas, constitui um recurso pedagdgico relevante
para além da aprendizagem de contetidos matematicos. Ele atua como um meio para a formagao
de sujeitos criticos, reflexivos e autdbnomos, capazes de analisar informagdes, propor solugcdes
e sustentar argumentos. Assim, confirma-se a hipotese de que a pratica do desenho geométrico
no Ensino Médio pode desempenhar um papel central no desenvolvimento do pensamento
critico dos estudantes.

A analise dos dados coletados junto a professores e alunos possibilitou verificar em que
medida os objetivos estabelecidos neste trabalho foram alcangados.

Em relacdo ao objetivo geral, constatou-se que o uso do desenho geométrico, quando
articulado a resolugdo de problemas, efetivamente contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes. Essa contribuicdo manifesta-se na ampliacao da capacidade
de anélise, na formulacao de estratégias alternativas e na argumentacao fundamentada, aspectos
destacados tanto nos relatos docentes quanto nas percepgdes dos alunos. Assim, a investigagao
respondeu ao problema inicial ao evidenciar que a pratica do desenho geométrico pode ir além
da mera técnica de representagao, assumindo um papel formativo mais amplo (GONTIJO, 2007,
BARDIN, 2016).

No que se refere ao primeiro objetivo especifico — identificar as percepcdes de
professores e alunos sobre o uso do desenho geométrico —, os resultados apontaram que ambos
reconhecem sua relevancia para a aprendizagem da Geometria. Professores destacaram a
possibilidade de promover aulas mais dindmicas e reflexivas, enquanto alunos relataram maior
interesse e engajamento nas atividades que envolveram constru¢des geométricas.

Quanto ao segundo objetivo especifico — analisar as contribuigdes do desenho
geométrico para o interesse, a motivagao e a aprendizagem dos estudantes —, verificou-se que a
utilizacdo de instrumentos como régua e compasso, bem como a realizacdo de atividades
praticas, aumentaram significativamente a motivacao discente. Observou-se, ainda, que tais
praticas favoreceram a aprendizagem de conceitos geométricos de forma mais significativa,
corroborando estudos que ressaltam o potencial motivador das metodologias ativas (GIL, 2019;
MARCONI; LAKATOS, 2017).

Em relagdo ao terceiro objetivo especifico — verificar em que medida o desenho
geométrico auxilia na superagdo de dificuldades relacionadas ao ensino e a compreensao da
Geometria —, identificou-se que, embora os alunos ainda enfrentem obstaculos como a
manipulagdo correta dos instrumentos e a visualizacdo espacial, a pratica sistematica do

desenho contribuiu para diminuir tais dificuldades. Professores também relataram que o
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trabalho com constru¢des geométricas promoveu maior autonomia dos estudantes na resolucao
de problemas.

Por fim, no que tange ao quarto objetivo especifico — discutir a relacao entre desenho
geométrico e o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico —, os dados revelaram
que a pratica do desenho geométrico estimulou a reflexdo, a analise de alternativas e a
argumentacao dos estudantes diante de situagdes-problema. Essa constatacdo confirma o
pressuposto tedrico de que o ensino da Matematica, quando associado a metodologias ativas,
pode favorecer o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores, fundamentais a
formacao critica e cidada (GONTIJO, 2007).

Dessa forma, é possivel afirmar que os objetivos propostos foram atingidos e que a
investigacdo contribui para a compreensao do papel do desenho geométrico como recurso
pedagdgico no ensino da Matematica, especialmente na promog¢do do pensamento critico e na

formagao integral dos estudantes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS.

A presente dissertacao teve como proposito investigar de que maneira o uso do desenho
geométrico, articulado a resolugdo de problemas, pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes no ensino da Matematica. A analise dos dados obtidos por
meio de questionarios aplicados a professores e alunos, associada a revisdo de literatura,
evidenciou que o desenho geométrico extrapola a dimensao técnica e instrumental, assumindo
um papel formativo mais amplo no contexto escolar.

Os resultados apontaram que tanto professores quanto alunos reconhecem o potencial
do desenho geométrico para promover aprendizagens significativas, favorecer a motivagao e
ampliar as oportunidades de reflexao critica. As praticas relatadas indicaram que atividades de
construcdo geométrica, especialmente quando articuladas a resolugdo de problemas,
estimularam a analise de alternativas, a argumenta¢ao fundamentada e a colaboragdo entre os
estudantes, aspectos essenciais ao desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores
(GONTLIO, 2007; BARDIN, 2016).

Apesar dos avangos, também foram identificadas limitagdes a serem enfrentadas, tais
como a caréncia de recursos didaticos adequados, dificuldades estruturais no ambiente escolar
e a necessidade de maior investimento em formacao continuada de professores. Tais elementos
demonstram que o pleno aproveitamento do desenho geométrico como ferramenta pedagogica
depende ndo apenas do esfor¢o individual dos docentes, mas também de politicas educacionais
que valorizem a inovagao metodologica e a melhoria das condi¢des de ensino.

A partir desses achados, algumas diregdes para pesquisas futuras podem ser indicadas.
Primeiramente, sugere-se a investigagdo do impacto de outras abordagens pedagogicas que
integrem o desenho geométrico ao uso de tecnologias digitais, como softwares de modelagem
geométrica, aplicativos interativos ou recursos de realidade aumentada. O emprego dessas
tecnologias pode ampliar as possibilidades de experimentacdo, tornando o processo de
aprendizagem mais dindmico e atraente, além de potencializar o desenvolvimento do
pensamento critico.

Outra recomendacdo ¢ a realizagdo de estudos longitudinais, que acompanhem os alunos
em periodos mais extensos, permitindo avaliar os efeitos continuos do desenho geométrico e da
resolucao de problemas sobre o pensamento critico e o aprendizado matematico em diferentes
etapas da educagao basica. Do mesmo modo, a analise do impacto da formagao continuada de
professores surge como campo de investigacdo relevante, visto que a capacitagdo docente em

metodologias inovadoras ¢ fundamental para a eficacia da implementagdo em sala de aula.
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Estudos comparativos entre escolas das redes publica e privada também constituem
possibilidade promissora, uma vez que poderiam evidenciar variagdes na adog¢ao de praticas
pedagogicas inovadoras e revelar desigualdades de acesso. A partir dessa analise, seria possivel
sugerir politicas e estratégias para superar tais barreiras.

Outra contribuicdo relevante seria o desenvolvimento de instrumentos de avaliagdo
especificos para medir o pensamento critico dos alunos em atividades de desenho geométrico e
resolucdo de problemas. Avaliar apenas respostas corretas ndo ¢ suficiente: ¢ necessario
considerar dimensdes qualitativas, como a originalidade, a criatividade e a argumentacgdo dos
estudantes na resolucgao das tarefas.

Por fim, destaca-se a importancia de considerar a inser¢do curricular do desenho
geométrico como componente especifico do ensino da Matematica, sobretudo na rede publica.
Tal medida fortaleceria sua relevancia pedagodgica e ampliaria as possibilidades de
aprendizagem significativa. Mais do que possibilitar o dominio técnico de construgdes
geométricas, essa inser¢ao contribuiria para o desenvolvimento do raciocinio légico, da
autonomia intelectual e do pensamento critico, competéncias essenciais para a formagao
integral dos sujeitos e para sua atuacdo cidadd no século XXI (GONTIJO, 2007,
D’AMBROSIO, 2012). Ademais, a integracdo do desenho geométrico a outras areas, como as
ciéncias e as artes, pode ampliar seu alcance pedagdgico, estimulando tanto o raciocinio logico
quanto a criatividade dos alunos.

Em sintese, este estudo refor¢a que o desenho geométrico, quando articulado a resolucao
de problemas, constitui um recurso eficaz para promover a reflexdo, a argumentacdo e a
criatividade dos estudantes, alinhando-se as demandas formativas de uma sociedade em
constante transformagdo. Ao mesmo tempo, abre caminhos para novas investigagdes € para a
formulagdo de politicas educacionais que valorizem praticas inovadoras no ensino da
Matematica. Espera-se, assim, que esta dissertagdo contribua para o debate académico e para a
pratica pedagogica, subsidiando reflexdes que permitam integrar o desenho geométrico ao
curriculo de maneira mais dindmica, critica e significativa, consolidando sua importancia nao

apenas para a aprendizagem de conteudos, mas para a formagao integral e critica dos sujeitos.
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APENDICES

APENDICE 1: ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA - APLICADA AOS
PROFESSORES ATRAVES DO GOOGLE FORMS.

CETI - ANTONIO BORGES LEAL - MANOEL EMIDIO - PIAUL
ROTEIRO DA ENTREVISTA

1 - Como o(a) senhor(a) costuma trabalhar o conteudo de geometria em sala de aula?

2 - O senhor(a) utiliza o desenho geométrico como recurso pedagogico? De que maneira?

3 - Quais as principais dificuldades encontradas no ensino da geometria?

4 - O senhor(a) costuma propor atividades de resolu¢do de problemas? Qual a receptividade por

parte dos alunos?

5 - Em sua percepcdo, de que forma o ensino de geometria pode contribuir para o

desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes?

DISPONIVEL EM:
https://docs.google.com/forms/d/1xzKxCPuvW3tu3lIkWaxLCUQTI4r8] 1w4VvvnSZX8WO0/
edit
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO 01 —- APLICADO AOS PROFESSORES

CETI - ANTONIO BORGES LEAL - MANOEL EMIDIO - PIAUL
QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES DA ESCOLA

QUESTAO 01:
Em sua opinido, qual o papel do desenho geométrico no processo de ensino-aprendizagem da

Matematica?

QUESTAO 02:
Quais métodos e recursos o(a) senhor(a) utiliza para ensinar contetidos relacionados ao desenho

geométrico?

QUESTAO 03:
De que forma o(a) senhor(a) utiliza o desenho geométrico em atividades de resolugdo de

problemas?

QUESTAO 04:

De que maneira o uso do desenho geométrico pode estimular o pensamento critico dos alunos?

QUESTAO 05:
Poderia citar exemplos de situagdes em que o uso do desenho geométrico promoveu reflexdes

criticas entre os alunos?

QUESTAO 06:
Quais sdo as principais dificuldades apresentadas pelos alunos ao trabalhar com o desenho

geométrico?
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QUESTAO 07:

Quais os principais desafios enfrentados pelo(a) professor(a) no ensino de desenho geométrico?

QUESTAO 08:

Como o ambiente escolar favorece ou dificulta o trabalho com o desenho geométrico?

QUESTAO 09:
Quais recursos e formagdes continuadas o(a) senhor(a) considera necessarios para melhorar o

ensino de desenho geométrico?

QUESTAO 10:
Na sua visdo, de que forma o desenho geométrico contribui para o desenvolvimento do pensamento

critico dos alunos?

QUESTAO 11:
Como o(a) senhor(a) percebe o envolvimento dos alunos nas atividades que envolvem desenho

geométrico?

QUESTAO 12:
Que mudangas o(a) senhor(a) tem observado nos alunos a partir do uso do desenho geométrico em

suas aulas?
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO 02 —- APLICADO AOS ALUNOS

CETI - ANTONIO BORGES LEAL — MANOEL EMIDIO — PIAUL
QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO

QUESTAO 01

Qual sua idade, série e frequéncia escolar aproximada?

QUESTAO 02

Como vocé avalia a disciplina de Geometria: fécil, dificil ou intermediaria? Por qué?

QUESTAO 03
Vocé ja realizou atividades com desenho geométrico em suas aulas de Matematica? Se sim,

como foi a experiéncia?

QUESTAO 04
Quais instrumentos (régua, compasso, transferidos etc.) vocé ja utilizou para realizar

construgdes geométricas?

QUESTAO 05
Com que frequéncia seus professores propdem problemas de Geometria para serem resolvidos

em grupo?

QUESTAO 06
Voceé acredita que o uso do desenho geométrico ajuda a pensar de forma mais critica e criativa?

Justifique sua resposta.
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QUESTAO 07
As atividades com desenho geométrico aumentam seu interesse pelas aulas de Matematica?

De que forma?

QUESTAO 08
Quais as principais dificuldades que vocé encontra ao realizar atividades de desenho

geométrico?

QUESTAO 09
O que voceé considera ter aprendido de mais importante com o uso do desenho geométrico nas

aulas?

QUESTAO 10
O que vocé mudaria ou acrescentaria nas aulas de Matematica para que o ensino de Geometria

fique mais interessante?
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APENDICE 4 - CARTA DE ANUENCIA E AUTORIZACAO PARA PESQUISA

CARTA DE ANUENCIA
ESCLARECIMENTOS

Esta ¢ uma solicitagdo para realiza¢ao do estudo/pesquisa intitulada como DESENHO
GEOMETRICO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS: CAMINHO PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO CRITICO DOS DISCENTES. A ser
realizada no CETI — ANTONIO BORGES LEAL, pelo(s) pesquisador(es) Wyllamis Medeiros
Maranhao, que utilizara a seguinte metodologia. Aplicacdo de questiondrios aos alunos e
professores como também entrevistas semiestruturadas aos professores, 0s principais
objetivos ¢ investigar de que maneira o uso do desenho geométrico, combinado com a resolugao
de problemas, pode efetivamente estimular e aprimorar o pensamento critico dos alunos de uma
escola da rede publica de ensino, necessitando, portanto, da concordancia e autorizacao
institucional para a realizagdo desse estudo/pesquisa.

Ressaltamos que os dados coletados serdo mantidos em absoluto sigilo, de acordo com
as Resolugcdes n° 466/2012 ou 510/2016 - Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude,
que tratam da Pesquisa envolvendo Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados serdo

utilizados tao somente para realizacao deste estudo.

Assinatura do(a) Pesquisador(a) Responsavel

Wyllamis Medeiros Maranhao — CPF 659.651.323-87

(Mesmo nome inserido na Plataforma Brasil)

CONSENTIMENTO

Por ter sido informado verbalmente e por escrito sobre os objetivos e metodologia desta
pesquisa, concordo em autorizar a realizacdo da mesma nesta Institui¢do que represento CETI
— ANTONIO BORGES LEAL, com sede a Rua Sdo José, s/n — centro do municipio de Manoel
Emidio — PI. Esta Instituicdo estd ciente de suas corresponsabilidades como instituicao

coparticipante do presente projeto de pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para
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realizagdo das etapas supracitadas.

Esta autorizacdo estd condicionada ao cumprimento das determinagdes éticas das
Resolugdes n® 466/2012 ou 510/2016 - Conselho Nacional de Satde/Ministério da Saude e suas
complementares, que tratam da Pesquisa envolvendo Seres Humanos.

O descumprimento desses condicionamentos assegura-me o direito de retirar minha
anuéncia a qualquer momento da pesquisa.

Manoel Emidio (PI), 01 de abril de 2025.

Claudiana Borges Leal

Carimbo responsavel da Instituicio*
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APENDICE 5 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Estudo: DESENHO GEOMETRICO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
CAMINHO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO CRITICO DOS
DISCENTES.

Pesquisador Responsavel: WYLLAMIS MEDEIROS MARANHAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Senhor(a) esta sendo convidado(a) a autorizar a participacao de seu(sua) filho(a)
em uma pesquisa. Por favor, leia este documento com bastante atencao antes de assina-lo. Caso
haja alguma palavra ou frase que o(a) senhor(a) ndo consiga entender, converse com o
pesquisador responsavel pelo estudo ou com um membro da equipe desta pesquisa para
esclarecé-las. A proposta deste termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) ¢é explicar

tudo sobre o estudo e solicitar a sua permissao para participar do mesmo.

O objetivo geral deste estudo/pesquisa que ¢ “investigar de que maneira o uso do
desenho geométrico, combinado com a resolucdo de problemas, pode efetivamente estimular e
aprimorar o pensamento critico dos alunos de uma escola da rede ptblica de ensino”.

Com o intuito de alcancar este objetivo, foram elencados os seguintes objetivos
especificos:

1. Identificar os desafios enfrentados pelos educadores na promo¢ao do pensamento
critico dos alunos em geometria, considerando as limitagcdes estruturais, pedagogicas e de
recursos nas escolas da rede publica.

2. Explorar diferentes estratégias pedagogicas que possam ser utilizadas para estimular
0 pensamento critico dos alunos no contexto do desenho geométrico, incluindo o uso de
problemas contextualizados, desafios investigativos, que favorecam a analise, a argumentacao
e a tomada de decisao.

3. Investigar o impacto do uso de atividades praticas e manipulativas na promog¢ao do

pensamento critico dos alunos em geometria, como a construcao de figuras geométricas.

Se o(a) Sr.(a) autorizar a participagdo de seu(sua) filho(a), os procedimentos envolvidos

em sua participacdo sdo os seguintes: entrevistas através da aplicagdo de questionarios,



80

participaram de aulas de desenho geométrico e faram atividades comprovando o aprendizado

Toda pesquisa com seres humanos envolve algum tipo de risco. No nosso estudo, os
possiveis riscos ou desconfortos decorrentes da participagdo na pesquisa sdo. Responder
questionarios, desenhar algumas constru¢cdes geométricas com lapis, borracha, papel,

esquadros, régua, compasso, etc.

Contudo, esta pesquisa também pode trazer beneficios. Os possiveis beneficios
resultantes da participacdo na pesquisa sdo desenvolver o pensamento critico, através do
desenho geométrico na resolugdo de problemas, aprender um pouco de algumas construcdes

geométricas. Dentre outros.

A participacao de seu(sua) filho(a) na pesquisa na pesquisa ¢ totalmente voluntaria, ou
seja, nao ¢ obrigatdria. Caso o(a) Sr.(a) decida ndo participar, ou ainda, desistir de participar e
retirar seu consentimento durante a pesquisa, ndo havera nenhum prejuizo ao atendimento que

voce recebe ou possa vir a receber na instituicao.

Nao estd previsto nenhum tipo de pagamento pela sua participacao na pesquisa € o(a)

Sr.(a) nao terd nenhum custo com respeito aos procedimentos envolvidos.

Solicitamos também sua autorizagdo para apresentar os resultados deste estudo em
eventos da area de educagdo e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Por
ocasido da publicagdo dos resultados, seu nome sera mantido em sigilo absoluto, bem como em

todas fases da pesquisa.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como ¢ garantido ao Sr.(a), o livre
acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias,
enfim, tudo o que o(a) Sr.(a) queira saber antes, durante e depois da participacao do seu(sua)

filho(a).

Caso o(a) Sr.(a) tenha duvidas, podera entrar em contato com o pesquisador responsavel
Wyllamis Medeiros Maranhdo, pelo telefone 89 99423-544, enderego Conjunto Marcos
Antonio, QD-01 - CS-04 — Altamira — Manoel Emidio-PI, e/ou pelo e-mail:

wyllamis.maranhao@gmail.com,

Esse Termo ¢ assinado em duas vias, sendo uma do(a) Sr.(a) e a outra para os

pesquisadores.


mailto:wyllamis.maranhao@gmail.com
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DECLARACAO DE CONSENTIMENTO

Concordo em participar do estudo intitulado: DESENHO GEOMETRICO NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS: CAMINHO PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO CRITICO DOS DISCENTES.

Nome do participante ou responsavel

Data:

Assinatura do participante ou responsavel / /

Eu, Wyllamis Medeiros Maranhao, DECLARO cumprir as exigéncias contidas nos itens

IV.3 e IV.4, da Resolugao n® 466/2012 MS.

Data:

Assinatura e carimbo do Pesquisador / /
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APENDICE 6 - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Titulo do Estudo: DESENHO GEOMETRICO NA RESOLUCAO DE

PROBLEMAS: CAMINHO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
CRITICO DOS DISCENTES.

Pesquisador Responsavel: Wyllamis Medeiros Maranhao

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa DESENHO GEOMETRICO NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS: CAMINHO PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO CRITICO DOS DISCENTES, coordenada pelo pesquisador Wyllamis
Medeiros Maranhio, Cel (89) 99423-5544. Seus pais permitiram que vocé participe.

Queremos saber os principais objetivos € investigar de que maneira o uso do desenho
geométrico, combinado com a resolucdo de problemas, pode efetivamente estimular e aprimorar

0 pensamento critico dos alunos de uma escola da rede publica de ensino.

Vocé so precisa participar da pesquisa se quiser, ¢ um direito seu € ndo tera nenhum
problema se desistir. As criangas que irao participar desta pesquisa tém de [15] a [19] anos de

idade.

A pesquisa sera feita no/a CETI — ANTONIO BORGES LEAL, onde as criangas
participaram de entrevistas através da aplicagdo de questionarios, participaram de aulas de
desenho geométrico e faram atividades comprovando o aprendizado. Para isso, sera usado/a
Lapis, Borracha e material de desenho geométrico, ele ¢ considerado (a) seguro (a), mas ¢é
possivel ocorrer alguns riscos. Caso aconteca algo errado, vocé pode nos procurar pelos
telefones que tem no comego do texto. Mas ha coisas boas que podem acontecer como:
aprendizado sobre o tema proposto, aprender a construir figuras geométricas, dentre outros.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas,
nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser

publicados, mas sem identificar as criangas que participaram.
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APENDICE 7 - CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar
da pesquisa DESENHO GEOMETRICO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
CAMINHO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO CRIiTICO DOS
DISCENTES.

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer

“nao” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas davidas e conversaram com 0s meus responsaveis.

Recebi uma via deste termo de assentimento. A outra via ficard com o pesquisador
responsavel Wyllamis Medeiros Maranhdo. Li o documento e concordo em participar da

pesquisa.

Esse Termo ¢ assinado em duas vias, sendo uma do(a) Sr.(a) e a outra para os

pesquisadores.
Declaracio de Consentimento

Concordo em participar do estudo intitulado: “DESENHO GEOMETRICO E
RESOLUCAO DE PROBLEMAS: CAMINHO PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO CRITICO DOS DISCENTES”

Nome do participante menor

Data:

Assinatura do participante menor / /

Eu, Wyllamis Medeiros Maranhao, DECLARO cumprir as exigéncias contidas nos itens



IV.3 ¢ IV .4, da Resolugao n® 466/2012 MS.

Assinatura e carimbo do Pesquisador

Data:
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APENDICE 8 - CONSTRUCOES FUNDAMENTAIS APLICADAS EM SALA DE
AULA COM OS ALUNOS AFIM DE ESTIMULAR O PENSAMENTO CRIiTICO DOS
ALUNOS.

Na sequéncia, serdo apresentadas algumas constru¢des fundamentais
aplicadas em sala de aula, indispenséaveis aos estudos dos alunos, para o desenvolvimento do

pensamento critico.
AULA 01 - TRANSPORTE DE SEGMENTO - DURACAO (50 MINUTOS)

Nesta aula foi desenvolvido com os alunos, uma atividade com o objetivo de realizar o
transporte grafico de um segmento, que consiste em construir um segmento congruente a um
segmento dado.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio:

Dado um segmento AB, construa um segmento CD tal que CD = AB. Onde, para a

solucao do desafio foi feita a construgdo a seguir.

Construcio:
Trace uma reta suporte r e marque sobre ela um ponto C. Com o compasso, centre
em C, abertura AB e marque sobre r o ponto D, obtendo o segmento CD, tal que CD = 4B,

Figura 1 - Transporte de segmento.

C \D
] :
Fonte: PAPA NETO, Angelo. Geometria plana e constru¢ées geométricas. Fortaleza:

UAB/IFCE, 2017. 226 p. ISBN 978-85-475-0059-7.

Foi observado ao final da aula, que todos os participantes conseguiram éxito na
constru¢ao e também assimilaram o conceito de congruéncia entre dois segmentos de reta como
também fazer o transporte desse segmento, (conforme Figura 9). Portanto, os objetivos foram

alcancgados.
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Figura 2 - Aula 01 - Abordagem da aula 01

MAROL L TERANATMN 3K SLSmENTD
DABY G SEGMENTO AR, ConstTEMn um stemento CD
1AL Gue €D = AL,

A B

Fonte: o autor (2025).

OPERACOES COM SEGMENTOS

Veremos, nesta secdo, duas operagdes graficas com segmentos, a soma € a

subtracao de segmentos.
AULA 02 - SOMA DE SEGMENTOS - DURACAO (50 MINUTOS)

Nesta aula foi desenvolvido com os alunos uma atividade com o objetivo de realizar e
compreender o conceito de adi¢do de segmentos em uma reta, como também construir
geometricamente a soma de dois segmentos utilizando régua e compasso.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio:

Dados os segmentos AB e CD, construa o segmento EF, tal que EF = AB + CD. Onde,

para a solu¢do do desafio foi feita a construgado a seguir.

Construcio:
Trace uma reta suporte r € marque sobre ela um ponto E. Com o compasso, centre em

E, abertura AB e marque, sobre r, o ponto M, obtendo o segmento EM, tal que AM = AB.
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Agora, centre em M, abertura CD e marque, sobre 1, o ponto F, obtendo o segmento MF, tal que
MF = CD e MEEF. Das operacdes realizadas, resulta que EF = AB + CD.

Figura 3 - Soma de segmentos.

A =]

\ |
£ }M /F :

Fonte: PAPA NETO, Angelo. Geometria plana e construgdes geométricas. Fortaleza:
UAB/IFCE, acesso 2025.

Foi observado ao final da aula, que a maioria dos participantes conseguiram €xito na
construcao.

Foi verificado também, que os mesmos assimilaram o conceito de soma de dois
segmentos de reta como também representar graficamente a soma desses segmentos. A Figura

11 mostra a atividade desenvolvida. Portanto, os objetivos foram alcangados.

Figura 4 - Aula 02 — Abordagem da aula 02

Fonte: o autor (2025).
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AULA 03 - SUBTRACAO DE SEGMENTOS — DURACAO (50 MINUTOS)

Nesta aula foi desenvolvido com os alunos uma atividade com o objetivo de realizar e
compreender o conceito de subtracdo de segmentos em uma reta, como também construir
geometricamente a subtragdo entre dois segmentos utilizando régua e compasso.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio:

Dados os segmentos AB e CD, com AB > CD. Construa o segmento GH, tal que GH =

AB — CD. Onde, para a solugdo do desafio foi feita a construgdo a seguir.

Construcao:

Trace uma reta suporte r € marque sobre ela um ponto O. Com o compasso, centre em
O, com abertura AB marque, sobre r, o ponto H, obtendo o segmento OH, tal que OH = AB.
Agora, centre em O, com abertura cD marque, sobre r, o0 ponto G, obtendo o segmento OG, tal

que OG = CD ¢ GEOH. Com essas construcdes, obtemos GH = AB — CD.

Figura 5 - subtracdo de segmentos

A B

Fonte: PAPA NETO, Angelo. Geometria plana e construgdes geométricas. Fortaleza:

UAB/IFCE, acesso 2025.

Foi observado ao final da aula, que a maioria dos participantes conseguiram éxito na
construcdo e também assimilaram o conceito de subtragdo entre dois segmentos de reta como
também representar graficamente a diferenca entre esses segmentos, (conforme Figura 13).

Portanto, os objetivos foram alcangados.
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Figura 6 - Aula 03 - Abordagem da aula 03

deine Aulp 03 -~ SUBIRRCRO 5MENTOS
. “yymos Os seementos AB € €D, Com As > CD.
LeNST menTo GH, TAL QUE, GH = AB- CD.

O~ AB

Fonte: o autor (2025).

AULA 04 - MEDIATRIZ DE UM SEGMENTO - DURACAO (50 MINUTOS)

Nesta aula foi desenvolvido com os alunos uma atividade com o objetivo de realizar e
compreender como se traga a mediatriz de um segmento de reta, e também como construir
geometricamente a mediatriz de um segmento de reta utilizando régua e compasso.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio:

Encontre o ponto médio de um segmento AB, e nesse ponto trace a mediatriz (reta
perpendicular que passa pelo ponto médio do segmento). Tal construgdo nos permitira construir
retas perpendiculares a outras retas, como veremos mais adiante.

Donde, para a solugdo do desafio foi feita a construcao a seguir.

Construcio:

Dado o segmento AB. Trace os circulos de centro em A e B, com raio R maior do que a
metade do segmento AB. Esses dois circulos se intersectam em dois pontos, C e D, que ligados
com a régua, oferece-nos a reta » que passa pelo ponto médio M do segmento AB e ¢

perpendicular a ele.
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Figura 7 - Mediatriz de um segmento

Fonte: PAPA NETO, Angelo. Geometria plana e construgdes geométricas. Fortaleza:
UAB/IFCE, acesso 2025.

Justificativa.

Observe que, AC = BC = AD = BD, portanto ACBD forma um losango, que sabemos
ter as diagonais ABe CD perpendiculares entre si e se intersectando no ponto médio.

Foi observado ao final da aula, que a maioria dos participantes conseguiram éxito na

constru¢do e também assimilaram o conceito e interpretacdo geométrica de uma mediatriz de

segmento. Portanto, os objetivos foram alcangados.

Figura 8 - Aula 04 - Abordagem da aula 04

.

Fonte: o autor (2025).
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AULAS 05, 06 E 07 - RETAS PERPENDICULARES — DURACAO (150 MINUTOS).

Veremos nesta se¢ao, trés casos para construcao de retas perpendiculares realizado em

sala de aula com os alunos.

Construcao da perpendicular que passa por um ponto qualquer, pertencente a uma reta.

Nestas trés aulas, foram desenvolvidos com os alunos uma atividade com o objetivo de
aprender a tracar uma reta perpendicular a outra reta em qualquer ponto, como também construir
geometricamente a situagao, utilizando régua e compasso.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio: Trace uma reta
perpendicular a uma reta r, que passe por um ponto P, pertencente a ». Onde, para a solugdo do
desafio foi feita a construcdo a seguir.

Construcio:

Seja areta e um ponto P pertencente a ela. Centre em P, com abertura R qualquer, trace
um circulo que intersecte a reta » nos pontos A e B. Agora, trace os circulos de centro em A e
B, comraio R'>R. Esses dois circulos se intersectam em dois pontos, C e D, que ligados com

a régua, oferece-nos a reta s que passa por P e é perpendicular a reta r.

Figura 9 - Reta perpendicular a reta r passando por um ponto P€r.

Fonte: PAPA NETO, Angelo. Geometria plana e construgdes geométricas. Fortaleza:

UAB/IFCE, acesso 2025.
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Justificativa:

Note que P ¢ ponto médio do segmento AB, dai o item 4.1.3 justifica a construgao.

Foi observado ao final da aula, que a maioria dos participantes conseguiram €xito na
construcdo e interpretacdo geométrica de como tragar uma reta perpendicular a outra reta em

um ponto P determinado. Sendo assim, alcangado os objetivos.

CONSTRUCAO DA PERPENDICULAR QUE PASSA POR UM PONTO DADO, NAO
PERTENCENTE A RETA.

Dando continuidade, foi desenvolvido com os alunos outra atividade com o objetivo de
aprender a tracar uma reta perpendicular a outra reta por um ponto dado, ndo pertencente a reta,
como também construir geometricamente a situagado, utilizando régua e compasso.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio: Trace uma reta
perpendicular a uma reta r, que passe por um ponto P, ndo pertencente a ». Onde, para a solu¢ao
do desafio foi feita a construgdo a seguir.

Construcao:

Seja a reta » e um ponto P fora dela. Centre em P, com abertura R qualquer, trace um
circulo que intersecte a reta » em pelo menos dois pontos, A e B. Agora, trace os circulos de
centro em A e B, com raio R' maior do que a metade do segmento AB. Esses dois circulos se
intersectam em dois pontos, C e D, que ligados com a régua nos dé a reta s que passa por P e ¢

perpendicular a reta r.

Figura 10 - Reta perpendicular a reta r, passando por um ponto P ndo pertencente a r.

=
i

>y

o/
AN




93

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
Justificativa:
Veja que P ¢ equidistante de A e B, portanto pertence a mediatriz do segmento AB, na
figura, representada pela reta s. E como ja sabemos, s ¢ perpendicular ao segmento AB.
Foi observado ao final da aula, que a maioria dos participantes conseguiram €xito na
construcdo e interpretagdo geométrica de como tracar uma reta perpendicular a outra reta em

um determinado P fora dela. Sendo assim, alcangado os objetivos.

CONSTRUCAO DA PERPENDICULAR QUE PASSA PELA EXTREMIDADE DE UM
SEGMENTO DE RETA.

Dando continuidade, foi desenvolvido com os alunos outra atividade com o objetivo de
aprender a tracar uma reta perpendicular a um segmento de reta, em sua extremidade, como
também construir geometricamente a situacao, utilizando régua e compasso.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio: Trace uma reta
perpendicular a um segmento de reta, em sua extremidade. Onde, para a solugdo do desafio foi
feita a construcdo a seguir.

Construcao:

Seja o segmento AB. Para construir uma perpendicular passando por B (passando por
A, a construgdo ¢ analoga), basta fazer o prolongamento do segmento a partir da extremidade
B, a direita, de modo que, ao tracar o circulo de centro B e raio R, intersecte o segmento € o
prolongamento, obtendo os pontos C e D. Entdo proceda como em 4.1.3, determinando a

mediatriz do segmento CD.
Figura 11 - Reta perpendicular ao segmento AB, passando pela extremidade B.
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Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

Justificativa:

Note que B ¢ ponto médio do segmento CD. Portanto a mediatriz do segmento CD passa
por B e ¢ perpendicular a ele, e, consequentemente, também ao segmento AB.

Foi observado ao final da aula, que a maioria dos participantes conseguiram éxito na
construgdo e interpretacdo geométrica de como tragar uma reta perpendicular por uma
extremidade de um segmento de reta dado. Portanto, objetivos alcangados.

Figura 12 - Aulas 05, 06 e 07 - Abordagem dos conteudos
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Fonte: o autor (2025).

AULAS 08 E 09 - RETAS PARALELAS —- DURACAO (100 MINUTOS).

Veremos, nesta se¢do, dois casos para construcao de retas paralelas, apresentados aos

alunos em sala de aula.

CONSTRUCAO DA PARALELA A UMA RETA POR UM PONTO DADO FORA
DELA.

Nesta aula, foi desenvolvido com os alunos uma atividade com o objetivo de aprender a

tracar uma reta paralela a outra reta por um ponto dado fora dela, como também construir
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geometricamente a situagao, utilizando régua e compasso.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio: Trace uma reta
paralela a uma reta r, que passe por um ponto P, fora dela. Onde, para a solucdo do desafio foi
feita a construcao a seguir.

Construcio:

Seja a reta » e um ponto P fora dela. Tome sobre », um ponto O, que ndo seja a proje¢ao
ortogonal de P sobre 7, trace o circulo de centro O e raio OP, obtendo os pontos C e D,
interse¢des com a reta . Agora, trace o circulo de centro C e raio DP, que intersectara o circulo
de centro O eraio OP no ponto E, situado no mesmo semiplano de P em relagdo a reta r.

Ligando, com a régua, os pontos E e P, obtemos a reta s que passa por P e ¢ paralela a

reta r.
Figura 13 - Reta paralela a reta r passando por um ponto Pér.

]
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Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
Justificativa:
Como os triangulos COE e DOP sdao congruentes (caso LAL), suas alturas sdo
congruentes, logo, EP ¢é paralela a r.
Foi observado ao final da aula, que a maioria dos participantes conseguiram €xito na
construcdo e interpretacdo geométrica de como tracar uma reta paralela a outra reta, por um

ponto P fora dela. Portanto, os objetivos foram alcancados.

CONSTRUCAO DAS PARALELAS A RETA R, DADA, DELA DISTANDO UM
SEGMENTO DADO.

Nesta aula, foi desenvolvido com os alunos uma atividade com o objetivo de aprender a

tragar duas retas paralelas a outra reta, dela distando um segmento dado, como também construir
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geometricamente a situagao, utilizando régua e compasso.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio: Trace duas retas
paralelas a uma reta r, dela distando um segmento dado. Onde, para a solugdo do desafio foi

feita a construcdo a seguir.

Construcio:

Seja areta 7 e um segmento AB. Por um ponto P qualquer pertencente a reta r, trace uma
reta ¢ perpendicular a r, conforme descrito em itens anteriores. Em seguida, trace o circulo
de centro P eraio AB, obtendo os pontos C e D, interse¢des com a reta ¢. Construa agora, por C

e D, as retas paralelas a reta r, como descrito anteriormente.

Figura 14 - Construcdo das paralelas a reta r, dela distando o segmento AB

o N

AN

Fonte: PAPA NETO, Angelo. Geometria plana e construgdes geométricas. Fortaleza:

UAB/IFCE, acesso 2025.

Foi observado ao final da aula, que a maioria dos alunos conseguiram éxito na
construcdo e interpretacdo geométrica de como tracar duas retas paralelas a outra reta, distando

um segmento dado. Portanto, os objetivos foram alcancados.
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Figura 15 - Aulas 08 e 09 - Abordagem dos contetidos
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Fonte: o autor (2025).

AULA 10 - TRANSPORTE DE ANGULO - DURACAO (50 MINUTOS)

Nesta aula, foi desenvolvido uma atividade de como construir um angulo com mesma
medida de outro angulo ja existente, e consiste, a partir de um angulo conhecido, obter um
angulo congruente a ele. Essa atividade foi desenvolvida com os alunos em sala de aula.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio: dado um angulo
com medida conhecida, construa um outro angulo com a mesma medida do angulo anterior

dado. Onde, para a solucao do desafio foi feita a construcao a seguir.

Construcio:

Dado um angulo BAC. Para construgdo do angulo B’A’C’ congruente ao angulo BAC ,
trace um circulo com centro em A e raio R qualquer, obtendo os pontos D e E, intersecdes
com os lados do angulo BAC . Agora, considere a semirreta A'B', centre em A' com abertura R
e trace um circulo que intersectarda a semirreta A'B' no ponto D'. Em seguida, centre em
D', com abertura DE, trace um circulo, obtendo o ponto C', uma das interse¢des com o circulo

de centro A' e raio R. Ligue, com a régua, os pontos A' ¢ C', obtendo o angulo B'A’C’. A figura
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16 ilustra a construgao.

Figura 16 - Transporte de angulo.

A' /D‘ B

Fonte: PAPA NETO, Angelo. Geometria plana e construgdes geométricas. Fortaleza:
UAB/IFCE, acesso 2025.

Ao final da aula, foi observado, que a maioria dos alunos conseguiram éxito na

construgdo e interpretacdo geométrica de como construir e transportar a medida de um angulo

com igual medida. Portanto, os objetivos foram alcancados.

Figura 17 - Aula 10 - Explana¢@o do contetido
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Fonte: o autor (2025).
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AULAS 11 E 12 - OPERACOES COM ANGULOS — DURACAO (100 MINUTOS).

Nestas aulas, foram desenvolvidas duas operagdes graficas com angulos, a soma ¢ a

subtracdo de angulos. Desenvolvidas com os alunos na sala de aula.

SOMA E SUBTRACAO DE ANGULOS.

Foram utilizados equipamentos de desenho geométrico (régua, compasso, lapis,
borracha, papel, quadro, pincel). Foi proposto no momento o seguinte desafio: Dados os
angulos BAC e EDF, com BAC > EDF, construa os angulos HGI e HGL, tais que HGI =
BAC + EDF e HGL = BAC — EDF . Onde, para as solugdes dos desafios, foram feitas as

construgdes a seguir.

Construcio:

Trace um circulo com centro em A e abertura R, obtendo os pontos B’ e C’,
respectivamente, interse¢des com as semirretas AB e AC. Agora, trace um circulo com centro D
e raio R, obtendo os pontos E’ e F’, respectivamente, intersegdes com as semirretas DE e DF.
Considere, agora, a semirreta GJ. Centre em G e trace o circulo de raio R, obtendo o ponto
He G_]) Trace o circulo de centro H e raio B’C’, obtendo o ponto E, uma das interse¢des com o
circulo de centro G e raio R. Para finalizar, centre em E, com abertura E'F’ e trace o circulo,
obtendo os pontos I e L, interse¢des com o circulo de centre G e raio R. Na construgdo realizada,
pelo item 4.1.6, transporte de angulos, temos que BAC = HGE ¢ EDF = LGE = EGI. Donde
concluimos que, HGI = BAC + EDF ¢ HGL = BAC — EDF. A figura 18 ilustra a construgio
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Figura 18 - Soma e subtracdo de angulos
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Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
Ao final das aulas, foi observado, que a maioria dos alunos conseguiram éxito na
construcdo e interpretagdo geométrica de como fazer operagdes com angulos, tanto a adicao
como a subtragao de angulos. Portanto, os objetivos foram alcangados.

Figura 19 - Aulas 11 e 12 - Explanacdo dos conteudos
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Fonte: o autor (2025).
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AULAS 13 E 14 - ARCO CAPAZ —- DURACAO (100 MINUTOS).

Nessas duas aulas observadas, foi proposta aos alunos uma atividade voltada a
construcdo e representacdo geométrica de arcos capazes. A atividade teve como finalidade
promover a compreensdo dos conceitos envolvidos por meio da experimentagdo pratica,
favorecendo a articulagdo entre teoria e pratica no ensino da geometria.

Para a realizacdo da atividade, foram utilizados instrumentos classicos do desenho
geométrico, como régua, compasso, lapis, borracha, papel, além do quadro e pincel para a
media¢do do contetido pelo professor. O uso desses materiais permitiu aos estudantes vivenciar
0 processo construtivo das figuras geométricas, desenvolvendo habilidades relacionadas a
precisdo, a observacao e a visualizagdo espacial.

A escolha dessa atividade visou estimular a participagao ativa dos alunos, permitindo a
exploragdo de propriedades geométricas em um contexto de resolucdo de problemas, coerente
com os principios da abordagem qualitativa adotada na pesquisa, que valoriza os significados
atribuidos pelos sujeitos as praticas educativas vivenciadas em sala de aula.

O arco capaz ¢ o lugar geométrico dos pontos do plano que possuem a propriedade de
ver um segmento dado sob um mesmo angulo, também dado, ou seja, qualquer ponto desse
arco, unido as extremidades do segmento dado, determina o mesmo angulo.

Foi proposto no momento o seguinte desafio: Dado um segmento de reta AB no plano,
construa um arco que de qualquer ponto desse arco, enxergue o segmento AB sobre um mesmo
angulo 0 (com 0° < § < 180,

Onde, para resolver o desafio proposto, foram feitas as construcoes a seguir.

Construcio:

Dado o angulo DOC e um segmento AB. Construa o angulo BAX congruente ao angulo
DOC, de forma que BAX fique no semiplano inferior determinado por 4B, Trace, agora, uma
reta r, perpendicular a semirreta AX, passando por A. Em seguida, construa a mediatriz do
segmento AB, que intersectard a reta r no ponto O. Para finalizar, construa o circulo de centro
O e raio OA =0B. O arco capaz do angulo DOC, sobre o segmento AB ¢ o arco de
extremidades A e B, situado no semiplano superior determinado por AB . Para obter o arco
capaz do angulo DOC sobre o segmento AB, situado no semiplano inferior determinado por
AB , basta tracar o circulo de centro M, ponto médio de AB , € raio M_O, que intersectara a

—>
mediatriz de AB no ponto O’. De modo anilogo ao anterior, desta vez centrando em O’, com
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abertura O0'A = 0’'B, faga ocirculo, obtendo o arco de extremidades A e B, situado no

semiplano inferior determinado por AB . A figura abaixo ilustra a construgao.

Figura 20 - Arco capaz.

[ =2

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
Ao final das aulas, foi observado, que boa parte dos alunos conseguiram éxito na
construcdo e interpretagdo geométrica de como tragar um arco capaz de um segmento. Portanto,
os objetivos foram alcancados parcialmente.

Figura 21 - Aulas 13 e 14 - explanacdo do conteudo

Fonte: o autor (2025).
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Dessa forma, realizou-se o desenvolvimento de uma série de construgdes geométricas
com os alunos das turmas do 2° ano "A" e "B" do CETI — Antonio Borges Leal, contabilizando
um total de 14 (quatorze) horas-aula. Os resultados obtidos revelaram-se satisfatorios, conforme

sera analisado em capitulo subsequente.

OUTRAS CONSTRUCOES IMPORTANTES APRESENTADAS AOS PROFESSORES
DE MATEMATICA DA REFERIDA ESCOLA.

Nesta etapa da pesquisa/estudo, foi promovida uma sessdo formativa com professores
da rede publica de ensino do CETI — Antonio Borges Leal, com o intuito de apresentar uma
sequéncia estruturada de contetidos voltados a integracdo do desenho geométrico no ensino de
Matematica. A iniciativa teve como proposito fomentar reflexdes pedagdgicas acerca do
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, especialmente no contexto da resolucao
de problemas.

A atividade buscou sensibilizar os docentes quanto a importancia do uso do desenho
geométrico como estratégia didatica capaz de potencializar as capacidades cognitivas dos
alunos, contribuindo para a construcao de significados e para a melhoria do desempenho em
situagdoes-problema. Durante a sessdao, foram discutidas experiéncias e abordagens que
articulam a pratica geométrica com o raciocinio logico e a argumentagdo matematica.

Ao final do encontro, foi aplicado um questionério (vide Apéndice 2) com o objetivo de
captar as percepcoes dos professores sobre a tematica abordada, bem como suas impressoes a
respeito da aplicabilidade das estratégias discutidas em seus contextos escolares. As respostas
coletadas servirdo como subsidio para a andlise qualitativa dos dados, contribuindo para a
compreensdo dos sentidos atribuidos pelos docentes ao uso do desenho geométrico como

recurso pedagdgico.
DIVISAO DE SEGMENTOS EM PARTES DIRETAMENTE PROPORCIONALIS.

Inicialmente, trataremos, neste capitulo, sobre a divisdo de um segmento em partes
diretamente proporcionais a outros segmentos dados. Nas se¢des seguintes, trataremos da quarta
e terceira proporcionais, ferramentas importantes para a construgdo das raizes das equagdes do
1° grau e outras aplicagdes.

Os fundamentos geométricos para realizar tal divisdo encontram-se no Teorema de
Thales. Vejamos algumas defini¢cdes antes de enuncia-lo.

Definicdo 4.2.1.1. Feixe de retas paralelas é um conjunto de retas coplanares paralelas
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entre si. Defini¢do 4.2.1.2. Transversal do feixe de retas paralelas é uma reta do plano do
feixe que concorre com todas as retas do feixe.

Definicdao 4.2.1.3. Pontos correspondentes de duas transversais sdo pontos destas
transversais que estdo numa mesma reta do feixe.

Definicio 4.2.1.4. Segmentos correspondentes de duas transversais sdo segmentos
cujas extremidades sdo os respectivos pontos correspondentes.

Na figura abaixo, temos AeA’,BeB’, C e C’, D e D’ sdo pontos correspondentes

e AB e A’B’, CD e C'D’ sdo segmentos correspondentes.

Figura 22 - Feixe de paralelas cortado por transversais

/
o/ \o
/ \

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

Destacamos a propriedade abaixo envolvendo retas transversais e feixe de retas
paralelas.

Se duas retas transversais de um feixe de retas paralelas distintas e um segmento de
uma delas é dividido em p partes congruentes entre si e pelos pontos de divisdo sdo
conduzidas retas do feixe, entdo o segmento correspondente da outra transversal também é
dividido em p partes e essas partes também sdo congruentes entre si.

Proposicao 4.2 (Teorema de Thales). Se duas retas sdo transversais de um feixe de
retas paralelas, entdo a razao entre dois segmentos quaisquer de uma delas é igual a razdo
entre os respectivos segmentos correspondentes da outra.

Vejamos agora, através do exemplo abaixo, como se obtém a divisdo de um segmento
dado em partes diretamente proporcionais a outros segmentos, também dados.

Exemplo 4.1. Dado o segmento AB, dividi-lo em partes diretamente proporcionais

aos segmentos de medidas a, b e c.
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Construcao

Traga-se uma semirreta de origem em A, extremidade do segmento AB, passando pelo
ponto X, situado no semiplano inferior determinado por AB . Construa a circunferéncia de centro
em A e raio a. A interse¢do dessa circunferéncia com ﬁ, determina o ponto C, tal que AC =
a. Repita o procedimento, agora construindo a circunferéncia de centro C e raio b determinando
o ponto D, intersecdo dessa circunferéncia com AX, tal que CD = b. Agora, construa a
circunferéncia de centro em D ¢ raio c. A interse¢do dessa circunferéncia com AX , determina
o ponto E, tal que DE = c.

Trace a reta r que passa pelos pontos E e B, e construa as retas s e ¢, paralelas a reta r,

passando, respectivamente, pelos pontos D e C. As retas s e ¢ intersectam o segmento AB,

respectivamente, nos pontos F e G. A figura 21 ilustra a construgao.

Figura 23 - Divisdo de segmento em partes diretamente proporcionais.

Fonte: PAPA NETO, Angelo. Geometria plana e construgdes geométricas. Fortaleza:

UAB/IFCE, acesso 2025.

Note que, pelo Teorema de Thales, % =

slIs
I
S

Quarta e terceira proporcionais de segmentos dados.

Nesta secdo, sera apresentada a construcao grafica das terceiras e quartas proporcionais

de segmentos dados, com base no Teorema de Thales. Tal procedimento geométrico constitui
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uma aplicacdo pratica desse teorema, permitindo explorar, de forma visual e concreta, a no¢ao
de proporcionalidade entre segmentos de reta.

Conforme estabelecido pela definigdo cléssica, a quarta proporcional a trés nimeros
reais positivos € um quarto numero real positivo que, juntamente com os trés anteriores, forma
uma propor¢ao. Dado um conjunto de trés niameros a, b e c, todos positivos e reais, o valor de

x sera considerado a quarta proporcional se for satisfeita a relaco:
a ¢

b x

A depender da ordem em que os trés primeiros numeros sao apresentados, diferentes
solugdes podem ser obtidas, sendo possivel construir graficamente até trés configuragdes
distintas para a quarta proporcional. A atividade de constru¢do permite, portanto, que os
estudantes visualizem os efeitos da ordem dos segmentos na obtencao das proporcdes, o que
favorece a compreensao conceitual e a ampliacao do raciocinio 16gico-matematico.

Da mesma forma, o conceito de terceira proporcional pode ser explorado por meio de
constru¢des geométricas, contribuindo para o desenvolvimento da intui¢ao espacial dos alunos
e para a internalizagdo das propriedades das razdes e propor¢des. Ambas as construgdes
reforgam a articulagdo entre teoria matematica e pratica geométrica, objetivo central deste
estudo.

Assim, sejam dados os niimeros a, b € ¢, o nimero x que com eles formam uma

proporcao pode ser determinado através das expressoes abaixo.

oy = e
19 x ==
o x = %€
M x ==
.b
3 x =22

O nosso proposito € determinar, graficamente, a partir de trés segmentos conhecidos,
um segmento que, com eles formam uma propor¢ao. Para dar um tratamento grafico ao
problema, utilizaremos a constru¢do apresentada no inicio do capitulo, por meio da qual
mostramos como dividir um segmento dado, em partes proporcionais a outros segmentos
conhecidos.

Exemplo. Sejam dados os segmentos de reta AB, CD e EF. Obtenha o segmento GH,

|

B-CD
EF

tal que GH = D

F .
— = —, donde concluimos que o
4B GH

Da igualdade, obtemos a proporcao
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segmento GH ¢ a quarta proporcional dos segmentos EF, AB e CD, dados nessa ordem.

AB

. . , , ~ EF AB
Observe que o segmento GH poderia ser obtido, também, através da proporcao === .

Para obter, graficamente, o segmento GH, fagamos a construcao descrita abaixo.

Construcio:

Inicialmente, tragcam-se as semirretas OX e OY, conforme figura 22. Construa a
. A . . =i . ~ . A . s
circunferéncia de centro em O e raio EF. A interse¢do dessa circunferéncia com OX,

determina o ponto R, tal que OR = EF. Repita o procedimento, agora construindo a

circunferéncia de centro O e raio AB, determinando o ponto S sobre 0Y, tal que OS = AB.

Agora, construa a circunferéncia de centro em R e raio CD. A intersecio dessa
circunferéncia com 0X , determina o ponto T, tal que RT = CD. Trace a reta r definida por R e

S e em seguida a reta t paralela a reta r, passando por T. A interse¢do da reta t com 0Y nos d4 o

ponto U. Dai, pelo Teorema de Thales, temos que 2_—1; = %, donde concluimos que GH = SU =
AB-CD
—.

Figura 24 - Quarta proporcional.

Ao «B

Fonte: PAPA NETO, Angelo. Geometria plana e construgdes geométricas. Fortaleza:

UAB/IFCE, acesso 2025.
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Chamamos de propor¢do continua a propor¢ao que tem meios ou extremos iguais. Nela
qualquer dos termos nao repetidos € a terceira proporcional ao que se repete € ao outro. Por
exemplo, na propor¢ao % = g, a ¢ a terceira proporcional a b e ¢, e ¢ ¢ a terceira
proporcional a b e a. Portanto, dados dois niimeros reais positivos e distintos, ha duas
possibilidades de se obter um terceiro nimero, que com eles formam uma propor¢do continua e
que sera chamado de terceira proporcional.

Sejam dados os nimeros a ¢ b. O nimero x que com eles formam uma propor¢ao

continua, pode ser determinado através das expressdes abaixo.

a b b?
1) 2=Zsx==
b X a
b a a?
2 Z=Zosx=2
a X b

Assim como no estudo da quarta proporcional, o nosso propdsito ¢ determinar,

graficamente, a terceira proporcional de dois segmentos dados. Portanto, basta observar que,

2

A b b.b . ~ a_ b ,
onde se I¢ x = - podemos entender como x = - donde tiramos a propor¢ao S= Dai,

utilizando o processo visto no exemplo anterior, determina-se o segmento de comprimento X.

Exemplo 3.3. Sejam dados os segmentos de reta AB e CD. Obtenha o segmento EF, tal que

R AR12
EF = 4220
CD
. —+ _ AB-AB ~ CD 4B ,
Da igualdade, obtemos EF = i_DB € a proporcao % = %, donde concluimos que o

segmento EF ¢ a terceira proporcional dos segmentos AB e CD, com o segmento AB se
repetindo. A construgdo ¢ idéntica a feita para determinar a quarta proporcional. A

figura 23 ilustra a construgdo e nela temos:OR = CD,0S = AB, RT = AB e SU = EF.
Figura 25 - Terceira proporcional.

Y.

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
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Quarta e terceira proporcionais reiteradas.

r . . ~ . a-b-c .
E um processo que permite determinar expressoes do tipo x = o Consiste em fazer

transformagdes na expressao dada, a fim de se obter uma expressao equivalente e que apareca

em sua composi¢do, quartas ou terceiras proporcionais.

a-b-c , - .
Veja que na expressﬁo X = do’ apos efetuarmos algumas ope€ragoes, Ssem com 1SSO

, ab c . . .
alteré-la, encontramos x = — - P nela, identificamos uma quarta proporcional a =

ab , . . a-c
E Ap0s obter a,pelo processo descrito no estudo da quarta proporcional, ficamos com x = —,

recaindo, mais uma vez, numa quarta proporcional.
Veja como fica a solucdo grafica, e considere a, b, ¢, d € e como sendo as medidas dos
segmentos que compdem a expressdo acima. Para a determinacdo grafica de x, fagamos,

inicialmente, a constru¢ao que determina o o, para em seguida, de posse de o, determinar o X.

Dados:
a
.L.

2

Construcao de a.

Figura 26 - Quarta e terceira proporcionais reiteradas

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
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Construcao de x.

Cabe ressaltar que uma expressdo pode ser expressa como uma composi¢ao de quartas

o2
a?p (T b a?

e terceiras proporcionais. Por exemplo, a expressdo X = —— = —— Fazendo @ =—, que ¢ a

. . ~ . o.b , .
terceira proporcional, a expressdo que determina x, fica X = —-, que ¢ uma quarta proporcional.

MEDIA PROPORCIONAL

Ja& aprendemos a construir as principais expressdes racionais do primeiro grau por

intermédio da quarta e terceira proporcionais. Estudaremos, neste capitulo, algumas expressoes
irracionais do primeiro grau que possuem apenas radicais de indice dois, tais como x = v2ab,
x =avVv3 ex =V3a? — 2b2.

Para construir expressoes dessa natureza, faremos uso da média proporcional e de
algumas relagdes métricas no tridangulo retangulo. Vejamos, entdo, esses conceitos.

Definimos, como média proporcional ou geométrica dos n niumeros positivos ni, na,...,Ny,

; —n .
o namero p dado por p = /T1N2N3 * ... Ny,

No nosso caso, trabalharemos apenas com a média proporcional de duas grandezas ou
dois segmentos dados. Portanto, conforme defini¢do, dados dois segmentos de comprimentos a

e b, o comprimento x do segmento que expressa a média proporcional entre ambos, serd dado
por x = vab. Mais adiante, veremos como obter tal resultado graficamente.
Antes, vejamos algumas relacdes métricas no triangulo retangulo.

Seja ABC um tridngulo retdngulo em A, com catetos, AB=c ,AC =be a
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hipotenusa BC = a. Sendo H o pé da altura relativa a hipotenusa, CH = m, BH = ne AH = h,

temos:

(a) h2 = m.n. Figura 27 - Tridngulo Retangulo

2
(b) b =am. A

//1

2 e

(c) cC =an B e )
¢ h
7
e
//
B n s m C
a H

Fonte: o autor (2025)

Demonstragdo: Conforme figura 34, os triangulos ABH e ACH; ABH e ABC; e ACH

e ABC sao semelhantes, pelo caso AA. Assim, nessa ordem de semelhanga entre os

n , AH BH AB BH
triangulos, concluimos que = =—=,==—=,¢
CH H'B 4B

m

e ?,

QT

CH . h n c
=— ou ainda, —=—-,—- =
AC m h'a

3l

n
c

S
o0

2 2
dondevemque h =m.n, ¢ =an eb =am.Somando, membro a membro, as relagdes
¢?=an eb’=am, obtemosa.(m+n)=b?>+c>. Mas m + n = a, donde concluimos
que a? =b*> +c*. Tal relagdo é o conteudo do famoso teorema de Pitagoras.

Agora, estamos em condi¢des de determinar, graficamente, expressdes do tipo x =

A 2
y.z. Observe que a expressao ainda pode ser dada como x” =y.z, o que nos faz recordar uma

das relagcdes métricas no tridngulo retangulo vista acima.

= y.z a relacdo h? = m.n, entendemos que o x

Pois bem, associando a expressao x
corresponde a altura h relativa a hipotenusa e, y e z, como sendo as projecdes m e n dos catetos
sobre a hipotenusa.

Considere, entdo, y ¢ z como sendo as medidas dos segmentos que representam as
projecdes dos catetos sobre a hipotenusa e x 0 comprimento, a ser determinado, da altura relativa
a hipotenusa.

O processo que nos permite obter o segmento de medida x, estd descrito abaixo e, ¢

conhecido como processo aditivo.
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Construcio:

Trace uma reta suporte » e marque sobre ela o ponto A. Centre em A, com abertura y,
obtenha o ponto B, sobre areta r, tal que AB = y. Agora centre em B, com abertura z, obtenha
o ponto C, sobre a reta r, tal que BC = z e BeAB. O que fizemos foi realizar dois transportes
de segmentos, conforme visto na se¢do 4.1.1. O proéximo passo ¢ determinar o ponto médio
do segmento AC. Para tal, faca a constru¢do da mediatriz do segmento AC, conforme descrito
na secao 4.1.3. A intersecao da mediatriz com a reta r nos d4 o ponto O, ponto médio do
segmento AC. Em seguida, construa o semicirculo de centro O e raio OA que, como
sabemos corresponde ao arco capaz de 90°. Logo qualquer ponto pertencente ao semicirculo,
ligado com as extremidades A e C do segmento AC, formara um triangulo retangulo.
Portanto, para determinar o segmento de medida x pretendido, basta tracar uma perpendicular
pelo ponto B, construgdo feita na secdo 2.4.1, e obter o ponto D, interse¢do da perpendicular

com o semicirculo. O segmento de medida x procurado ¢ o segmento BD. Veja figura 28.

Figura 28 - Média proporcional pelo processo aditivo

’_\ 0 r

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

No caso de associar a expressio X* =y - z arelagdo b> = a - m, entendemos que o x
corresponde ao cateto b e, y € z, como sendo, respectivamente, a hipotenusa a e a projecao m do
cateto b sobre a hipotenusa.

Considere, entdo, y e z como sendo as medidas dos segmentos que representam,
respectivamente, a hipotenusa a, e a projecdo m do cateto b sobre a hipotenusa e x o

comprimento, a ser determinado, do cateto b. O processo que nos permite obter o segmento de
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medida x, estd descrito abaixo e, ¢ conhecido como processo subtrativo.

Construgao:
Trace uma reta suporte r e marque sobre ela o ponto A. Centre em A, com abertura y,

obtenha o ponto B, sobre a reta r, tal que AB =y. Agora centre em A, com abertura z, obtenha
o ponto C, sobre aretar, tal que AC = ze Ce AB. O que fizemos foi realizar dois transportes

de segmentos, conforme visto na se¢do 4.1.1. O préximo passo ¢ determinar o ponto médio
do segmento AB. Para tal, faca a constru¢ao da mediatriz do segmento AB, conforme descrito
na se¢do 4.1.3. A intersecdo da mediatriz com a reta r, nos da o ponto O, ponto médio do
segmento AB. Em seguida, construa o semicirculo de centro O e raio 0OA que, como sabemos
corresponde ao arco capaz de 90°. Logo, qualquer ponto pertencente ao semicirculo, ligado com
as extremidades A ¢ B do segmento AB, formara um triangulo retangulo. Portanto, para
determinar o segmento de medida x pretendido, basta tracar uma perpendicular pelo ponto C,
construcdo feita na se¢do 4.1.4.1, e obter o ponto D, intersecdo da perpendicular com o
semicirculo. O segmento de medida x procurado ¢ o segmento AD. Veja figura 27.

Figura 29 - Média proporcional pelo processo subtrativo

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

Vejamos alguns exemplos de aplicacdo da média proporcional.

Exemplo 4.3. Determine, graficamente, o comprimento x de um segmento, dado pela
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expressao

x = aV3, onde a ¢ o comprimento de um segmento conhecido. A ideia é fazer com que

x fique determinado a partir de uma média proporcional, a fim de utilizar uns dos processos ja

vistos. Portanto reescrevemos a expressio x = av/3, como x = Va? - 3 =\/ a(3a). Logo, para

se determinar a expressao X = av 3, € suficiente construir a média proporcional entre a ¢ 3a. A

figura 28 ilustra a constru¢do pelo processo aditivo.

Figura 30 - Aplicagdo da média proporcional pelo processo aditivo.

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

Exemplo 4.4. Determine, graficamente, o comprimento x de um segmento, dado pela
expressao x = av 6, onde a ¢ o comprimento de um segmento conhecido.

Fazendo como no exemplo anterior, a expressio x = av6, apds sofrer algumas

operagdes, ficax = av6 = Va?-6 = \/ a(6a). Logo, para se determinar a expressao x = a6
, € suficiente construir a média proporcional entre @ ¢ 6a. A figura 29 ilustra a construcao

pelo método subtrativo.
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Figura 31 - Aplicagdo da média proporcional pelo processo subtrativo.

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

Note que, no segundo exemplo, ndo foi preciso fatorar o radicando, mas em algumas

situagdes, no caso quando ele for muito grande, sempre que possivel devemos decompd-lo em

dois fatores diferentes da unidade. Por exemplo, x = aV15 =+va?-3.5 =+/3a-5a e,
obteriamos o x como a média proporcional entre 3a e Sa.

Exemplo 4.5. Determine, graficamente, o comprimento x de um segmento, dado pela
~ 3 . . :
expressao, X = da \E ,onde a ¢ o comprimento de um segmento conhecido.

Apos realizar algumas operacdes na expressao, obtemos

x—a\/g—a V3=, V6 _+Va.6a_+2a3a
=a |- =a.

Portanto, x pode ser obtido fazendo-se a média proporcional entre a ¢ 6a (exemplo 4.3)
ou 2a e 3a e, depois, dividindo o resultado por dois. A figura 30 ilustra a constru¢do pelo método

subtrativo com os valores 2a ¢ 3a.
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Figura 32 - Aplicagdo da média proporcional pelo processo subtrativo

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
APLICACOES DIVERSAS

Neste capitulo, veremos varias aplicacdes envolvendo as construcdes vistas até agora.
Sao aplicagdes que visam mostrar, ¢ desta forma alcancar nosso objetivo, que a disciplina
Desenho Geométrico desenvolve, no aluno, a imaginagdo, o planejamento e o raciocinio légico,
deixando claro a importancia dessa disciplina, que desde 1971, deixou de ser obrigatoéria, pois
com a promulgacao da Lei 5692 - Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, o Desenho
Geométrico passou a fazer parte do nucleo das disciplinas optativas.

Nas diversas aplicac¢des a seguir, procuramos descrever todos os passos feitos para a
sua resolucdo, mencionando as construcdes, vistas até 0 momento, necessarias a resolugao do

problema apresentado.

OBTENCAO DA RAIZ DA EQUACAO DO 1° GRAU PELO METODO EUCLIDIANO.

. ~ b
Considere a equagdo ax +b =0. Isolando x no 1° membro, obtemos x = ——LX
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1b ) . . . . .
= —— . Note que a variante x, raiz da equag@o, a menos do sinal negativo, ¢ a quarta

proporcional entre os nimeros a, 1 e b ou a, b e 1, conforme estudado na segdo 4.2.1.2.
Adotando a unidade grafica u conveniente, a raiz x sera dada pela quarta proporcional entre as
medidas au, u € bu que, na solugdo grafica, corresponderdao as medidas dos comprimentos dos
segmentos. Na determinagdo grafica da raiz, construiremos o médulo da mesma, para ao final,
apds uma analise dos valores envolvidos, determinarmos o sinal dela. Esse método de solucao,
em que a raiz de uma equacgdo do 1° grau ¢ interpretada como uma quarta proporcional,
eventualmente, uma terceira proporcional, ¢ chamado método Euclidiano.

Aplicag¢do 5.1. Dada a equag@o 2x —5 =0, determine sua raiz pelo método Euclidiano.

Para a determinagdo grafica da raiz da equagdo, basta isolar o x no primeiro membro e

determiné-lo utilizando a construcao da quarta proporcional.

Construcio:
. , 5 15 : ~ 2 5
A raiz sera dada por x = 5= 5 donde tiramos a propor¢ao =5 Portanto,

para determinar graficamente o segmento de comprimento X, basta fazer a construg@o vista no
capitulo 4, secdo 4.2, que trata sobre quarta proporcional. A figura 31 ilustra a construgao.

Figura 33 - Aplicagdo 5.1

2u
5u
2u \% \ _

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
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1 . .
Aplicacdo 5.2. Dada a equacdo P determine sua raiz pelo método

bx+cd’
Euclidiano.

Dados:

Unidade grafica u.

Os valoresa = 6u, b =4u,c =3ued = u.

Apos algumas operacdes sobre a equagdo, chegamos a raiz, dada pela expressdo x =

ab—cd . .1 ~ .y . ~
—5, - Com a finalidade de utilizarmos as construgdes ja conhecidas, para obten¢do grafica
[lo-1]
. | ; identifi 5
da raiz, fagamos X = —_—— Com isso, podemos identificar na expressio uma quarta

: d ~
proporcional, dada por ¢ = %, uma subtracao de segmentos, dada por f = b — a uma soma de

segmentos, dada por § = a + b, e por fim x = % , dado por uma quarta proporcional.

Construcao:
Para a determinacgdo de o,B,0 e x fagamos, respectivamente, as constru¢des de uma
quarta proporcional, uma subtragdo de segmentos, uma soma de segmentos € uma quarta

proporcional, conforme visto anteriormente. A figura 25 ilustra as construcdes.

Dados:

=18

Construcao de o.

cd a d , .
Temos que a = 7 = Z = ;. Portanto o € a quarta proporcmnal entre a, c € d, nessa

6u | o=
L L o

ordem.
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Construcao de B .

Temos que B=b—a . Fazendo OP = b e 0Q = a, concluimos que f = QP.

O 4Q ‘kF‘

) I :

Construgao de o .

Temos que § = a + b. Fazendo RS = a e ST = b, obtemos &6 = RT .

L
- -
———
[2s]

Construcao de X.

ab

=—>=
Temos que x 5

Qo>
®I®

. Portanto, x ¢ a quarta proporcional entre §,a e B, nessa

ordem.

Figura 34 - Aplicagdo 5.2

. o A

U

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
Aplicacdo 5.3. Dada a equagdo a(x —a)+b(x —b)+c(x —c) =0, determine sua raiz
pelo método Euclidiano.
Dados:
Unidade grafica u.

Os valores a=4u,b=3uec=2u.

Assim como foi feito na aplicagdo 5.1, precisamos obter a expressao que nos da a raiz
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da equagdo. Entdo, apds algumas operagdes sobre a equagdo, chegamos a raiz, dada pela

2 2 2
~ a“+b“+c . - ~ .y .
CXPIessdo X = —-——. Com a finalidade de utilizarmos as constru¢des ja conhecidas e
2 2
a(a+b—+c—)
a a

. , . b 2
obtermos a raiz pelo método Euclidiano, fagamos x = . Portanto, @ = —¢ B = % duas

somas de segmentos, dadapor § =a+a+f e e=a+ b +c,epor fim, x = %5, dado

por uma quarta proporcional.

Construcgao:

Para a determinagdo de o, B, O, € e x facamos, respectivamente, as constru¢des de
duas terceiras proporcionais, duas somas de segmentos e uma quarta proporcional, conforme
visto anteriormente.

Dados:

Ay

3u

2U

Construcao de a.

b2 _a b . . .
Temos que a = Pindriaie Portanto a ¢ a terceira proporcional entre a e b.

4u 3u

3u

Construcao de .

c? a ¢ , . .
Temos que f=—=—-= 5 Portanto f8 € a terceira proporcional entre a ¢ ¢.
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4u l/gu/\/

2U

Construgao de o .

Temos que § = a + a + . Fazendo OP = a,

L Y]
—
o
— .
[

Construgao de €.

Temos que € = a + b + c. Dai fazendo ST =a, TU =be UV = c obtemos € = SV.

\T \U Xv
J /

8 . .
Temos que x = — = —=—. Portanto x ¢ a quarta proporcional entre g,a ¢ J, nessa

w

Construgao de X.

ordem.
A fim de economizar espago, utilizaremos uma importante consequéncia do teorema

de Thales nos triangulos.

Se uma reta é paralela a um dos lados de um tridngulo e intersecta os outros dois em
pontos distintos, entdo o triangulo que ela determina é semelhante ao primeiro.
Sendo assim, na figura temos: XY = &, XZ =a, XW =§ ¢ XK = x, portanto

é
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Figura 35 - Aplicagdo 5.3

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

RESOLUCAO GRAFICA DE EXPRESSOES IRRACIONALIS.

Nesta secdo, veremos como determinar os valores de expressdes da forma
— 2 2 — 2 2 2 2 — 2 2 ~
x=4a*th? x=,[a®+tb*+c?+d®.. ¢x=ma®tnb?®  em quem e n sio

numeros naturais e a, b, ¢, d, sdo comprimentos de segmentos dados, todos diferentes de zero.

Obviamente, em alguns casos, serd necessario impor condigdes entre as medidas desses

segmentos para possibilitar a construgao.

Para o calculo geométrico de tais expressoes, sdo necessarias, basicamente, as
constru¢des da média proporcional e algumas aplicagdes ja estudadas, bem como a aplica¢ao

do teorema de Pitagoras e, consequentemente, a construcao de tridngulo retangulo.

Vejamos, entdo, como determinar o valor de X, na expressdo X =+ a? + b2 emqueace
b sdo os comprimentos de segmentos dados, ambos diferentes de zero.

Fagamos, inicialmente, para o caso x = Va? + b?. Veja que x = Va? + b? pode ser
escrito como X* = a’ + b2, que comparada com o teorema de Pitagoras, concluimos que o x sera
a hipotenusa de um tridngulo retangulo cujos catetos sao a e b. Portanto, para determinar o valor
de x, graficamente, nos resta construir um tridngulo retdngulo a partir dos segmentos de medidas
a e b, no caso os catetos do tridngulo, que como sabemos sdo perpendiculares.

Aplicacio 5.4. Determinar, graficamente, o valor de x na expressio x = Va? + b? ,

sabendo-se que a=5,0u e b =3,0u, onde u ¢ a unidade grafica.
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Considerando que os valores de a, b e x correspondem as medidas dos comprimentos
dos segmentos que representam os lados do tridngulo retangulo e identificando o x como a

hipotenusa desse tridngulo de catetos a e b, fagamos a construgao abaixo para obté- lo.

Construcio:

Para a constru¢ao do tridngulo retangulo, trace uma reta suporte ¢ e, em seguida, a partir
de um ponto arbitrario, por exemplo O, transporte o cateto de medida a, obtendo o segmento
OP, tal que OP =a. Entdo, pela extremidade O do segmento OP, construa uma perpendicular
e transporte o outro cateto b, a partir de O, sobre ela, obtendo o segmento OQ, tal que 0Q = b.
Para finalizar, ligue os pontos P e Q obtendo o tridngulo retangulo OPQ. O valor do x procurado

é o comprimento da hipotenusa PQ.

Figura 36 - Aplicagdo 5.4

X

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

No caso de x = vaZ — b? , que pode ser escrito como x* =a* — b?, concluimos que,
ap6s comparar a relacdo com o teorema de Pitagoras, o x serd um dos catetos de um triangulo
retangulo de hipotenusa a, cujo outro cateto ¢ o b. Cabe ressaltar que o valor de a devera ser
maior do que o valor de b, para que seja possivel a solucdo. Portanto, para determinar o valor de
x, graficamente, nos resta construir um triangulo retdngulo a partir dos segmentos de medidas a
e b, sendo o segmento de medida a e o segmento de medida b, respectivamente, a hipotenusa e

um dos catetos.
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Aplicacdo 5.5. Determinar, graficamente, o valor de x na expressdo x = Va? — b?

sabendo-se que a=5,0ue b=3,0u, onde u ¢ a unidade grafica.

Considerando que os valores de a, b e x correspondem as medidas dos comprimentos
dos segmentos que representam os lados do tridngulo retangulo e identificando o x como um
dos catetos e, a e b, respectivamente, como a hipotenusa e o outro cateto, fagamos a construgao

abaixo para obter o X.

Construcgao:

Para a construc¢do do tridngulo retangulo, trace uma reta suporte ¢ e, em seguida, a partir
de um ponto arbitrario, por exemplo O, transporte a hipotenusa a, obtendo o segmento OP,
tal que OP = a. Construa o arco capaz de 90° relativo ao segmento OP e, em seguida,
construa a circunferéncia de centro O e raio b. A interse¢do da circunferéncia com o arco capaz
nos da o ponto Q, que ligado com O, obtemos o segmento OQ, tal que 0Q = b. Para finalizar,
ligue os pontos P e Q obtendo o tridngulo retdngulo OPQ. O valor do x procurado ¢ o

comprimento do cateto PQ. A figura 37 ilustra a construgio.
Figura 37 - Aplicagdo 5.5

Q

)

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

Vamos ao caso em que x ¢ dado por x = /a2 + b2 + c2 + d? .... As expressdes desta

forma constroem-se por etapas, utilizando reiteradamente os dois casos vistos anteriormente.

Assim, fazendo a? = b% + ¢?, ficamos comx = /a2 + b2+ c2+d?.., com
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o determinado conforme 0s casos anteriores.

Fazendo, agora, f2 = a? + ¢, ficamos com x = /2 + d? ... com f determinado
conforme o a. E, assim por diante, até x ficar determinado por uma das expressdes do
tipo x = /82 + €2. Cabe lembrar que os valores envolvidos na constru¢do, deverdo atender as
condig¢des ja mencionadas.

Aplicacdo 5.6. Determinar, graficamente, o valor de x na expressio x =
va? + b? — c?, sabendo-se que a=5,0u, b=4,0u ¢ c=3,0u, onde u é a unidade grafica.
) 2 _ 2 2 ,
De acordo com o comentado acima, fagamos Q° = a“ + b“e apdés obtermos o a,

conforme aplica¢do 5.4, o x fica determinado pela expressdo x = Va? —c? , recaindo na

aplicagdo 5.5.

Construcio:
Para a obtencdo de o, faga conforme descrito na aplicacdo 5.4. Apo6s determinado o a.,

x ¢ obtido conforme descrito em 5.5. A figura 35 ilustra a construgao.

Dados:

55U

Ay

3u

Construcao de o.
Temos que a? = a? + b? . Portanto @ ¢ a hipotenusa de um tridngulo retangulo de
catetos a ¢ b.

Construcao de x.

1iN
c
2

—

@)

X

— ¢2. Portanto x ¢ um dos catetos de um tridngulo retangulo e,

—
~al

54 [P t

Temos que x? = a?
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o ¢ ¢, respectivamente, como a hipotenusa e o outro cateto.

Figura 38 - Aplicacdo 5.6.

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

Finalmente, vamos ao caso em que x é dado por x = /ma? + nb? . Para obter o valor

2 2 ) p -
de x, basta escrever ma? = (a\/ﬁ) e nbh? = (b\/ﬁ) . Por meio desses artificios,

2 2
reescrevemos a expressdo obtendo x = J (av m) t+ (b\/ﬁ) , recaindo nos primeiros casos.

Veja que para determinar (ay/m) e by/n, faremos uso da média proporcional vista no capitulo
4,
Aplicagio 5.7. Determinar, graficamente, o valor de x na expressdo x = vV3a? + 2b?,

sabendo- se quea=3,0u e b=2,0u, onde u ¢ a unidade grafica.
2 2
Utilizando o artificio sugerido acima, fagamos 3a? = (ax/?) e 2b% = (b\/i) , 0 que
nos da x = /a@? + B2 com a = aV3 e f = b2, que serd obtido conforme aplicagdo 5.4. Para

tanto, precisamos determinar o o e o 3 fazendo uso da média proporcional.

Construcio:

As construgdes para obtengdo do @ e 8 estdo descritas no capitulo 4, média proporcional
pelo processo aditivo ou subtrativo. Para a construgdo do x, apos determinagdo do @ e do 8,
faca conforme aplicagdo 5.4. A figura 30 ilustra a constru¢ao.

Dados:



3u

2u

Construcao de o.

Temos que o = a+/3 =+/g - 3¢ . Portanto @ é a média proporcional entre a e 3a.

Determinemos a , pelo processo subtrativo.

R

)

X

(7] M \

Q 3u 3u /P t

X

Construcao de B.

127

Temos que f = av2 =+a.2a. Portanto f é a média proporcional entre a e 2a.

Determinemos S , pelo processo aditivo.
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Construcao de x.
Temos que Xx? = a®+ B2 Portanto x ¢ a hipotenusa de um tridngulo retangulo de

catetosa € .

Figura 39 - Aplicacdo 5.7.

I

L =
)
.

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

Aplicagdo 5.8. Determinar, graficamente, o valor de x na expressio x =

J3a2 — 5%2 + ; , sabendo-se quea=3,0u e b=1,5u ¢ c=2,5u, em que u é a unidade grafica.

2 2
Utilizando o artificio sugerido na aplicagdo 5.7, facamos 3a? = (a\/§) , %=

5 ’ c? 1 ’ , . > > >
b sles =13 ,dai x fica determinado por x = /a2 — B2 + 62, com a = aV/3, 8 =

5 , . . ~ . .
b \/; ed=c \E , que sera obtido conforme aplicagdo 5.6 , para tanto precisamos determinar o

a, [ e &, fazendo uso da média proporcional e suas aplicagdes vistas no capitulo 4.

Construcio:
As construgdes para obten¢do do o , B e & estdo descritas no capitulo 4, média
proporcional pelo processo aditivo ou subtrativo. Para a constru¢do do x, apos a determinacgao

do o, do B edo &, faga conforme aplicagdo 5.6. A figura 31 ilustra a construcdo.
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Dados:

30

1,5u

2.5U

Constru¢ao de o.
Temos que @ = av3 =+/aq.3aq. Portanto podemos determina-lo usando a média

proporcional, com utilizagdo do processo subtrativo.

o

X X

] M \
A 3u D au 3u / Bt
X X

Construcao de .

Temosque S = b \E = ( ?) = %, portanto podemos determina-lo usando a média

proporcional, com utilizagdo do processo aditivo para obter Vb - 5b e, em seguida dividir o

resultado por dois para obter o (.

o)l ) ) )

E 15U ]l 'l.5u] 'I|5u/ 1.5u/ 1,5u/ 1,50 /F .
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Construcao de

1 c-3c .y, ,oqe
Temos que &6 =c¢ \E =—— . Dportanto podemos determina-lo usando a média

proporcional, com utiliza¢ao do processo subtrativo para obter V¢ - 3¢ e, em seguida, dividir o

resultado por trés para obter d.

Construcao do x.
Temos que X = /@ + %+ 82 Portanto, para obter o x, facamos €2 = a? + B2,
que sera

obtido conforme aplicacdo 5.4, para, em seguida, determinarmos o X, dado por x =

Ve? + 62, pelo mesmo processo.
Figura 40 - Aplicagdo 5.8

p—

(

[ [

N i
C

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
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RESOLUCAO GRAFICA QUE ENVOLVEM EXPRESSOES RACIONAIS E
IRRACIONAIS.

Nesta se¢do, trataremos da resolucdo grafica das expressdes que envolvem todas as
construcdes feitas no estudo das expressdes racionais e irracionais. Portanto dada a expressao
que representa o comprimento de um segmento, nela podera figurar, explicita ou
implicitamente, uma soma e/ou diferenca de segmentos; um produto e/ou quociente de
segmentos; uma quarta e/ou terceira proporcionais reiteradas; uma média aritmética e/ou
geométrica de segmentos; e aplicagdes do teorema de Pitdgoras. Vejamos as aplicagdes.

av2-c
,/a2_b2’

Aplicacdo 5.9. Determinar, graficamente, o valor de x na expressdo x =
sabendo-se que a=4,5u, b=3,0u e c=2,5u, onde u ¢ a unidade grafica.
O valor de x ¢ obtido fazendo-se a = a2 e B =Va? — b2, portanto, x ¢ dado pela

~ a-c . .
EXPressdo x = ==, ou seja, por uma quarta proporcional.

Construcio:
As construgdes para obtencao de o e § sdo, respetivamente, uma média proporcional e
as aplicacdes do teorema de Pitdgoras, ambas vistas em aplicagdes anteriores. A figura 39 ilustra

a construcgao.

Dados:

45U

3,0u

2,5u

Construcao de .

Temos que a = av2 =+/a - 2a. Portanto podemos determina-lo usando a média

proporcional, com utilizagdo do processo aditivo.
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>\
]
C 4,50 [B t

Temos que B = Va? — b?. Portanto, podemos determina-lo usando as aplicagdes do

G
<P
35 »

D [E s
4. 5u

X

Construcdo de f.

teorema de Pitagoras.

Construcao de x.

Temos que X = % . Portanto podemos determind-lo usando a quarta proporcional.

Figura 41 - Aplicagado 5.9.

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
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Aplicacao 5.10. Determinar, graficamente, o valor de X na

a? 3b2
?+T~(4a2—2c2)

(b+c)? ’

expressao x = sabendo-se que a =4,0u, b=2,0ue ¢ =3,0u, onde u é a

unidade gréfica. Para determinarmos x, fagamos como nas aplicagdes anteriores, reescrevendo

a expressao dada da seguinte forma.

’az 3., c?
?‘sz -2a(2a—7>

*= (b + 0)?
E nela, identificamos:
o =
L=
V= a
§=p-vy
e=b+c

a-B-6
gz’

Dai x fica determinado pela expressao x = como ja foi visto, representa uma

quarta proporcional reiterada.

Construcio:

Inicialmente, fagamos as construgdes de o, conforme aplicagao 5.8, de S, uma
multiplicagdo de segmento, de v, uma terceira proporcional, de 3, uma subtragdo de segmentos,
de &, uma soma de segmentos e, por fim, a constru¢ao de x, uma quarta proporcional reiterada.

Todas as construcdes ja realizadas em atividades anteriores.

Dados:

4.0u

2.0u

3.,0u
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Construcdo de o.

2 2 == 2 c 2
Temos que a = /% + % = \/( a:a) + ( b43b) , fazendo a' =+vVa.3a e

,b~3b o
a' = > ficamos com a = \/ (a")? + (a’")? . Portanto, para obter o, fagamos inicialmente

a constru¢do de a'e a'’, utilizando a média proporcional, para depois, construir @ pela
aplicag¢do do teorema de Pitagoras.

Construcao de o'

A 4,0u 4;0u [ 4,0u ]B

XX

Construcao de o' e Construcao de o.
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Construcao de £.
Temos que f = 2a. Portanto trata-se de uma multiplicagdo de segmentos, que

pode ser construido através do transporte de segmento visto na secdo 2.1.

4 .0u 4 .0u
—
L M
Construgdo de o.
2
Temos que ¢ = % = % = 5 . Portanto, podemos determina-lo utilizando a

construg¢do da terceira proporcional.

- 4,0u M 3,0u l/

Y

Construgao de 6.

Temos que 8 = B — @ Portanto, trata-se de uma subtracdo de segmentos.
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Construcao de ¢ .

Temos que € = b + c. Portanto, trata-se de uma soma de segmentos.

Construcao de x.

2 2
%+%-(4a2—262) ) . o aB-8
Temos que x = 1o , dai, x fica determinado pela expressao x = 2

como ja visto, representa uma quarta proporcional reiterada. Podemos reescrever a expressao

af 6
como x = —-— .
& &€
a- x5 . o
Fazendo x' = Tﬁ, ficamos com x = — Portanto determinaremos x’, utilizando a

quarta proporcional, para em seguida determinar o x, mais uma vez, utilizando-se da quarta

proporcional.

Construcao de x’.

Construcao de x.
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Figura 42 - Aplicacdo 5.10

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

DETERMINACAO DE SEGMENTO CONHECENDO-SE SUA SOMA E SUA MEDIA
GEOMETRICA.

Para a determinacdao das medidas de dois segmentos conhecendo-se sua soma e sua
média geométrica, faremos uso do processo aditivo para determinacao da média proporcional,
visto no capitulo 4.

Aplicag¢do 5.11. Determinar, graficamente, as medidas x e y, com x < y, de dois

segmentos, cuja soma ¢ 10 u e o produto 16 u, onde u ¢ a unidade gréfica.
Sabemos que x +y =10 e que x -y =16 = x -y =4°, donde concluimos que 4 é a média

proporcional entre x e y. Entdo, com os elementos fornecidos e utilizando-se do processo aditivo

para a determinacdo da média proporcional determinaremos os segmentos X € y.

Construcao:

Trace uma reta suporte ¢ e, sobre ela, tome um segmento AB de comprimento 10 u.
Determine o ponto médio do segmento AB para, entdo, construir a semicircunferéncia de
didsmetro AB (arco capaz de 90°). Faga a constru¢io de uma paralela a AB distando 4u,
conforme visto na se¢do 2.5.2. A interse¢do da paralela com a semicircunferéncia nos da os
pontos E e F. Por E, trace uma perpendicular a AB determinando o ponto G, intersec¢do entre a
perpendicular e AB. Os segmentos AG e BG sdo, respectivamente, os segmentos de medidas x

e y procurados. A figura 50 ilustra a construgao.
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Note que esta construgdo esté sujeita a condi¢ao de termos a média proporcional menor

do que ou igual a metade da soma dos segmentos.
Figura 43 - Aplicacdo 5.11.

10u

4u

4u

X/
/
1%

|
(D)

|

\

\
<
m

t

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
Aplicacao 5.12. Construir um triangulo retangulo, sabendo-se que a hipotenusa ¢ igual

ao segmento de medida a e a soma das medidas dos catetos ¢ igual a s.
Chamando de x e y as medidas dos catetos do tridngulo e sabendo-se que x? +

y? =a? e que x% + 2xy + y? = s2, ap6s subtrairmos membro a membro as duas igualdades

s2—q?

e isolarmos xy, obtemos xy = . Portanto, com a soma ¢ o produto das medidas de dois

segmentos, que sao os catetos do triangulo retangulo, faremos como na aplicagao anterior.

2_q2 .

y qe . , S
média proporcional dos  segmentos sera dada porn = / =

A
s2—a? V2 _ Vs?—qa?
N TN

N

a2 . .
Fazendo a = Vs? —a?, ficamos comn = -~ Assim, procedendo como na aplicagao

anterior, determinaremos os catetos X e y, €, consequentemente, o tridngulo retangulo pedido.

Construcao:

Para a construcdo do segmento que representa a média proporcional, faremos,

inicialmente, a construgdo do segmento de medida a, dado por @ = Vs? —a?. Para tal,
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fagamos como na aplicagdo 5.5. Apos a construgdo de o, a média proporcional n ficara dada

avz , . , .
por n =—- e sera determinada conforme mostrado em capitulos anteriores.

De posse do segmento de medida n, que representa a média proporcional, e de m, que
representa a soma das medidas dos segmentos, fagamos como na aplicagdo anterior para

determinar x ey, e, finalizar, construindo o triangulo retangulo conforme feito na aplicagdo 5.4.

Dados:

5
Construcao de «.

O a édadopor ¢ = +/s2 — a2 . Assim, para determina-lo, faremos uso da aplica¢io do
teorema de Pitagoras, onde o segmento de medida s € a hipotenusa, o segmento de medida a um

dos catetos e, o, 0 outro cateto

construcdode x e y.

Construcao de n.

s2—a _ Vs?2-a2 _ a2

Sabemos que n ¢ dado por n = . Entdo n ¢ determinado

2 2 2

construindo a media proporcional entre a e 2, e, ao final, dividindo-a por dois.
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Conhecendo-se m e n, a construgdo de x e y sera feita como na aplicacdo anterior.
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Construgao do triangulo retangulo.

A construgdo do tridngulo, sera feita como descrito na aplicacao 5.4.

Figura 44 - Aplicacdo 5.12.

/’A\-

~Z

/—17\

M / X ]m

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

DETERMINACAO DE SEGMENTO CONHECENDO-SE SUA DIFERENCA E SUA
MEDIA GEOMETRICA.

Nesse caso, faremos uso da seguinte relagdo métrica na circunferéncia “Se de um ponto
exterior a uma circunferéncia, tracarmos um segmento tangente € um segmento secante a
circunferéncia, o comprimento da tangente sera a média proporcional entre o comprimento da

secante inteira com o comprimento da sua parte exterior”. Veja a figura abaixo.

Figura 45 - Relacdo métrica na circunferéncia.

(PA)? = (PB) - (PC)
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Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

Aplicaciao 5.13. Determinar, graficamente, as medidas x e y, com x >y, de dois
segmentos, cuja diferenca ¢ 6 u e o produto 16 u, onde u ¢ a unidade grafica.

Sabemos quex-y =10 eque x.y =16 = x.y =42, donde concluimos que 4 é a média
proporcional entre x e y. Entdo, com os elementos fornecidos e utilizando-se da relacdo métrica
enunciada acima, determinaremos os segmentos de medidas x e y.

Analisando os dados fornecidos, concluimos que a média proporcional entre x e y sera
0 segmento tangente e, 0 X € 0 y serdo, respectivamente, o comprimento inteiro € o comprimento

da parte exterior da secante.

Construcio:

Trace uma reta suporte 7 e tome sobre ela o segmento AB de medida 4u. Construa uma
perpendicular pela extremidade B do segmento AB, conforme descrito na secdo 2.4.3. Sobre a
perpendicular e a partir de B, tome o segmento BO de medida 3u (semidiferenga entre x e y).
Trace a semirreta AO e em seguida, a circunferéncia de centro O e raio 3u, obtendo os pontos
C e D, intersecdes com a semirreta AO. Os segmentos AC e AD sdo, respectivamente, os

segmentos de medidas y e x procurados. A figura 46 ilustra a construcao.
Figura 46 - Aplicacdo 5.13

Bu

4u
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Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

RESOLUCAO GRAFICA DA EQUACAO DO 2° GRAU.

Veremos, agora, como obter, graficamente, ou seja, pelo método Euclidiano, as raizes
das equagdes do 2° grau.

Tal como nas resolugdes graficas das equacdes do 1° grau, a resolucdo grafica das
equacdes do 2° grau sera precedida de uma andlise para determinar os sinais das raizes, uma
vez que, nas resolucdes graficas, elas exprimem os comprimentos dos segmentos. Portanto,
apods apresentada a equacdo a ser resolvida, faremos uma analise dos sinais das raizes e, caso
apresente como solucao raizes negativas, utilizaremos o seu mddulo para exprimir a medida do
segmento na resolucdo grafica.

No nosso estudo, analisaremos equagdes da forma:

x2—mx+n®>=0,x2+mx+n2=0,x2+mx—n?=0ex’?—mx—n?=0

| Cabe ressaltar que consideraremos sempre o coeficiente do termo x? igual a unidade,
em todas as formas apresentadas. Caso seja diferente da unidade, deveremos prepara- la de
forma a obter o coeficiente desejado. Designaremos por X1 e X2 as raizes da equag@o, com
|, [ = |1

Antes de iniciarmos o0 nosso estudo, recordemos as relagdes existentes entre as raizes da
equacao do 2° grau e seus coeficientes.

Sejam X1e X2 as raizes da equacdo ax? £ bx + ¢ = 0, coma, b e c reais, com a % 0.

b T
Temos que x; +x, = —- € X .X; =, 0 que nos faz lembrar de imediato as

Qo

construgdes vistas na se¢ao anterior.

Vamos ao estudo das quatro formas apresentadas.

Equagio da forma x> — mx + n? = 0.

Analisando os sinais dos coeficientes, concluimos que ambas as raizes sdo positivas.
Portanto sendo X1 e X2 valores que exprimem os comprimentos dos segmentos na resolugao
grafica e, que, pelas relagdes entre as raizes e os coeficientes, temos X1 + X2 =me x;.x, =
n?, donde concluimos que n ¢ a média proporcional entre X1 e X2,

Dai, de posse da soma e da média proporcional dos comprimentos dos segmentos,
podemos obter a solugdo grafica da equagao, conforme apresentado na se¢do anterior.

Aplicaciio 5.14. Dé a solugio Euclidiana da equagdo x? — 10x + 16 = 0.

Analisando os sinais dos coeficientes, concluimos que ambas as raizes sdo positivas.
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Portanto sendo *¥1 e X2 valores que exprimem os comprimentos dos segmentos na resolucao
grafica e, que, pelas relagdes entre as raizes e os coeficientes, temos X1 + X2 =10 e X1. X2 =
42, donde concluimos que 4 é a média proporcional entre X1 e X2 . Dai, para obter graficamente
os valores de X1 ¢ X2 , faremos como na seg@o anterior. Veja que as raizes procuradas sao os

resultados obtidos na aplicagdo 5.11.

Construcio:

Conforme aplicac¢do 5.11. A figura 54 ilustra a construcdo

Figura 47 - Aplicacéo 5.14

10U

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

A solucio grafica sera dada pelos segmentos AG = 8 = x, ¢ BG = a = x;.

Equagio da forma x? + mx + n? = 0.

Analisando os sinais dos coeficientes, concluimos que ambas as raizes sdo
negativas. Portanto sendo |x;| = —x; = a e |x,| = —x, = [ os valores que exprimem 0s
comprimentos dos segmentos na resolugdo grafica e, que, pelas relagdes entre as raizes e os
coeficientes, temos x; +x, = —m = (—x)) + (—x,) =m=>a+pf=m e x, - x, =n? =
(—x;) - (—x,) = n? = a - B = n?, donde concluimos que n é a média proporcional entre & €
B.

Dai, de posse da soma e da média proporcional dos modulos das raizes e utilizando-se

da construcao vista na se¢ao anterior, chegaremos a solugao grafica da equagao.
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Aplicacdo 5.15. Determinar, graficamente, as raizes da equagdo x2 + 12x + 25 = 0.

Analisando os sinais dos coeficientes, concluimos que ambas as raizes sdo negativas.
Portanto sendo |x;| = —x; = a e|x,| = —x, = B os valores que exprimem os comprimentos
dos segmentos na resolucdo grafica e, que, pelas relacdes entre as raizes e os coeficientes,
temos x; +x, = —12>(—x)+(—x)=12=>a+B =12 e x;-x, =52 (—x;)-
(—x,) =52 = a - f = 52, donde concluimos que 5 ¢ a média proporcional entre o ¢ . Dai,
de posse da soma e da média proporcional dos mddulos das raizes e utilizando-se da construcao

vista na se¢do anterior, chegaremos a solucao grafica da equacao.

Construgao:

A construgdo ¢ a apresentada na aplicacao 5.4. A figura 48 ilustra a construgao.

Figura 48 - Aplicagdo 5.15

[ 5u .
. 10U .
E F
X
Su
A 15 B °
.."li'
Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.
A soluciio grafica sera dada pelos segmentos AC = f = —x, ¢ BC = a = —x;.

Equacdo da forma x? + mx — n? = 0.
Analisando os sinais dos coeficientes, concluimos que a raiz de maior mdédulo tem sinal
negativo ¢ a de menor modulo positivo. Portanto, de acordo com o estabelecido

inicialmente |x;| > |x,|, considerando |x;| = —x; = ¢ ex, os valores que exprimem os
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comprimentos dos segmentos na resolucdo grafica e, que, das relagdes existentes entre as raizes
¢ os coeficientes, temos x; +x, = —mir > (—x) + (—xy) =m=2>a—x, =12 e x; - X, =
—n? = (—x1) - x, =n? > a - x, =n?, donde concluimos que n ¢ a média proporcional
entre 0. € X2, Dali, de posse da diferenga e da média proporcional entre 0 € X2, e utilizando-se
da construcdo vista na se¢do 5.5, chegaremos a solugdo grafica da equagao.

Aplicacio 5.16. Determinar graficamente as raizes da equagdo x? + 6x — 16 = 0.

Analisando os sinais dos coeficientes, concluimos que a raiz de maior médulo tem sinal
negativo e a de menor modulo positivo. Portanto, de acordo com o estabelecido inicialmente,
|x1] > |x;|, considerando |x;| = —x; = X, os valores que exprimem os comprimentos dos
segmentos na resolucdo grafica e, que, das relacdes existentes entre as raizes e os coeficientes,
temos x; +x, = =6 (—x)+(—x,)=6Da—x,=6 ¢ x; X, = —4%2 > (—x;) " x, =
42 = q - x, = 4%, donde concluimos que 4 é a média proporcional entre @ € X2 . Dai, de posse
da diferen¢a e da média proporcional entre @ € X2 , e utilizando-se da construgdo vista na se¢do

5.5, chegaremos a solugdo grafica da equacao.

Construcio:
A construgdo € a apresentada na aplicacao 5.15. A figura 49 ilustra a construgao.

Figura 49 - Aplicagéo 5.15

4u

»..";

~

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

A solucdo grafica sera dada pelos segmentos AD = @ = —x; e AC = x,.

Equacdo da forma x? — mx —n? = 0.



147

Analisando os sinais dos coeficientes, concluimos que a raiz de maior modulo tem sinal
positivo e a de menor modulo negativo. Portanto, de acordo com o estabelecido inicialmente,
|%1] > |x2|, considerando x; e |X2| =—X, =a os valores que exprimem os
comprimentos dos segmentos na resolugdo grafica e, que, pelas relacdes existentes entre as
raizes e os coeficientes, temos x; + X, =m=2>x; — (—Xy,) =MD X, —A =M € Xy Xy =
—n? = (x;) - (—x,) =n? = x; - @ = n?, donde concluimos que n é a média proporcional
entre X1 € o. Dai, de posse da diferenca e da média proporcional entre X; € o, e utilizando-se
da construgdo vista na se¢do 5.5, chegaremos a solucdo grafica da equagao.

Aplicac¢iio 5.17. Determinar graficamente as raizes da equacdo 3x2 — 18x — 75 = 0.
Precisamos, inicialmente, preparar a equacdo de forma que o coeficiente de x? seja a unidade.
Para tal, basta dividir toda a equagdo por 3, e assim obteremos x% — 6x — 25 = 0.

Analisando os sinais dos coeficientes, da nova equagao, concluimos que a raiz de maior
modulo tem sinal positivo e a de menor moddulo negativo. Portanto, de acordo com o
estabelecido inicialmente, |X1| > |X2|, considerando x; e |X2| = —x; = « os valores
que exprimem os comprimentos dos segmentos na resolucdo grafica e, que, pelas relagdes
existentes entre as raizes ¢ os coeficientes, temos x; +x, =6 =2 x; —(—x,) =6 =>x; —a =
6e x;-x,=-52>x;-(—x,) =5% = x; -« = 5% donde concluimos que 5 é a média
proporcional entre X3 € o. Dai, de posse da diferenca e da média proporcional entre X € o, e
utilizando-se da construgdo vista na secdo 5.5, chegaremos a solugdo grafica da equacao.

Construcao:

A construgdo ¢ a apresentada na aplicacao 5.5. A figura 50 ilustra a construgao.
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Figura 50 - Aplicagdo 5.17

u

*>-—a

5u

p

AN

Fonte: Adaptado de PAPA NETO, Angelo. 2025.

A solugo gréfica sera dada pelos segmentos AD = x; ¢ AC = a = —x,.

Aplicacio 5.18. Construir um tridngulo isésceles ABC, sabendo-se que a diferenca entre

a base

BC ¢ aaltura AH é igual ao segmento de comprimento de que o lado AC ¢é igual ao
segmento de comprimento b.

A figura 58 representa um esbogo do triangulo a ser construido.

Figura 51 - Triangulo isosceles

A

H
Fonte: o autor (2025).
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Sabe-se que d = 2x — h = h = 2x — d e que no tridngulo ACH temos h? = x2 + h?.
Entdo, substituindo h = 2x —d em b? = x%2 + h?, e, apds efetuarmos algumas operagdes,

d%—p2
5

encontraremos a equa¢io do 2° grau x? — %x + = 0, a qual resolveremos conforme a
aplicacdo 5.14.

O objetivo ¢ determinar, graficamente, o segmento de comprimento X, para, entao,
construir o tridngulo ABC.

Considerando, como nas aplicagdes anteriores, x' € X" as raizes da equagdo temos:

4
x’+x”=gd=m

2
dZ_bZ dZ_bZ
x' x" = = = n?.
5 5

Dai, de posse da soma m e da média proporcional n dos comprimentos dos

segmentos, podemos obter graficamente a solucdo grafica da equacao.

Construcio:

Inicialmente, determinaremos o segmento de medida m, utilizando-se da divisdo de
segmentos em partes diretamente proporcionais, conforme estudado no capitulo 4. Nesse caso,
para obter a fracdo do segmento d pretendida, basta dividi-lo em cinco partes iguais e pegar
quatro partes, obtendo o segmento de medida m. Em seguida, construiremos o segmento de

medida n.
. , o , . o a5
Veja que n, apés algumas operacdes sera obtido pela expressdo n = - com a =

Vd? — b?. Para obten¢do de a , faga conforme visto na se¢io 4.2 e, para obter n, conforme visto
no capitulo 4. De posse de m e n, obteremos X1 € X2, conforme a aplicagdo 5.12. Feito isso, com
X1 € X determinados, fagamos com a construcao do triangulo pedido. A figura 50 ilustra a

construcao.

Dados:

Construcao de m.
4 ) . .
Temos que M = Ed' Portanto, para determinar m, utilizaremos o conceito da

divisdo de segmento em partes diretamente proporcionais, visto no capitulo 3. Para tal,
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adotaremos um segmento de medida arbitraria e faremos a divisdo do segmento de medida d
em cinco partes diretamente proporcionais a ele, consequentemente, o segmento d, ficara

dividido em cinco partes congruentes. Assim, o segmento m ¢ facilmente determinado.

Temos, na figura abaixo, que XZ = d e X; = 12 =23 = 34 = 45 sio os segmentos de

medida arbitraria. Apds a construcdo, m fica determinado pelo segmento XY.

X, m \Y \12,

ro

Construcao de « .

Temos que a ¢ dado por @ = Vd? — b?. Portanto a ¢ determinado aplicando-se o
teorema de Pitdgoras. Na expressdo, d ¢ a hipotenusa, b, um dos catetos e, a, 0 outro cateto.

Construcao de n.

¥

aVs _ Ja5a

Temos que n ¢ dado porn = = T Assim, para determinar n, basta determinar

amédia proporcional entre @ ¢ 5a, para em seguida, dividi-la em cinco partes congruentes.
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Constru¢ao de x’ e x”’.

d2_b2

~ , ~ 4d ,
Temos que x’ e X’ s3o as raizes da equagio x? — X+ = 0. Sabemos, também,

2
4 d?-p? d2—p2
que x" +x" = cd=me que x'-x" = = ( - ) = n?. Portanto, fagamos como

nas aplicagdes anteriores para determina-las.

Construgao do triangulo ABC.

Note que apenas x’' ¢ solugdo do problema. Para construgdo do tridngulo ABC, trace
uma reta suporte e transporte a partir de um ponto B qualquer, pertencente a ela, obtendo o
ponto C, tal que BC = 2x'. Entdo, construa a mediatriz do segmento AC e, em seguida,
construa a circunferéncia de centro C e raio b. A interse¢ao da circunferéncia com a mediatriz,

nos déa o ponto A, que ligado com B e C forma o triangulo procurado.
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Figura 52 - Aplicacdo 5.18

Fonte: o autor (2025).

EXPLANACAO DIDATICA: DESENHO GEOMETRICO NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS NO ENSINO DA MATEMATICA PARA OS PROFESSORES DO CETI
— ANTONIO BORGES LEAL.

No contexto da pratica docente na rede estadual de ensino, especialmente na escola onde
foi desenvolvido este trabalho/pesquisa, tornou-se cada vez mais evidente a necessidade de
repensar as estratégias pedagdgicas utilizadas no ensino da Matematica, em especial da
Geometria. A realidade observada em sala de aula aponta para dificuldades recorrentes por parte
dos estudantes em compreender conceitos geométricos e aplica-los de forma significativa.

Diante disso, foi proposto aos colegas professores que trabalham com a disciplina de
matematica, uma reflexao sobre o papel do desenho geométrico na resolucio de problemas
como ferramentas didaticas integradas e eficazes para o fortalecimento da aprendizagem. Onde
no momento foi explanado uma série de constru¢des geométricas utilizadas na resolucio de

problemas, conforme figura 60 a seguir.
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Figura 53 - Explanacdo de contetidos aos professores

B e

-

Fonte: o autor (2025)

E notério que desenho geométrico, muitas vezes limitado a atividades mecéanicas de
tragado, pode e deve ser resgatado como pratica investigativa e exploratdria. Quando os alunos
desenham, constroem, ajustam e analisam figuras geométricas, eles desenvolvem habilidades
cognitivas essenciais, como a visualizagdo espacial, o raciocinio dedutivo e a capacidade de
abstracdo. Essa pratica, longe de ser ultrapassada, ganha novo significado quando articulada a
resolucao de problemas reais e contextualizados.

Enquanto isso, a resolu¢do de problemas, por sua vez, representa uma mudanga de
paradigma no ensino da Matematica. Em vez de ensinar formulas e procedimentos prontos para
posterior aplicagdo, essa abordagem propde que o ensino parta de situacdes-problema que
desafiem o aluno a pensar, formular hipdteses, testar estratégias e refletir sobre seus proprios
processos de construgdo do conhecimento. O foco desloca-se da resposta correta para o caminho
percorrido, promovendo autonomia, criticidade e envolvimento ativo com o contetdo.

Na pratica pedagodgica observada na escola, atividades que envolveram construcao
geométrica com régua e compasso, mediadas por desafios reais e contextualizados, despertaram
maior engajamento dos alunos. A proposta foi, portanto, que os professores da referida escola,
exploremos mais intencionalmente o potencial pedagogico dessas abordagens em suas aulas.
Para tanto, ¢ necessario planejar situagdes que envolvam problematizagdes geométricas e
reservar tempo didatico para que os alunos construam, discutam e analisem suas proprias

solugdes.
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Por fim, a adogdo dessas praticas exige um processo continuo de formagao docente e
troca de experiéncias entre os professores. A construgdo de uma cultura escolar voltada para o
desenvolvimento do pensamento critico em Matematica passa, necessariamente, pelo nosso
compromisso em propor atividades que desafiem os alunos a pensar, fazer, justificar e
reconstruir. O desenho geométrico e a resolucdo de problemas, quando bem integrados, tornam-
se ndo apenas instrumentos de ensino, mas pontes para uma educagdo mais significativa,

reflexiva e transformadora.



	d6af1d7e59889efb6ebe00b9af30e3933f0795864fe88b545d82258fd8896796.pdf
	d6af1d7e59889efb6ebe00b9af30e3933f0795864fe88b545d82258fd8896796.pdf

