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RESUMO

Esta dissertagdo tem como objetivo investigar o impacto da implementacdo de um
clube de Matematica, fundamentado na metodologia de resolugao de problemas e no
uso do GeoGebra como uma estratégia pedagogica voltada a preparagdo de
estudantes da educacao basica para as olimpiadas de Matematica. A proposta busca
nao apenas aprofundar o conhecimento matematico dos participantes, mas também
prepara-los para competicdes académicas como a Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (Obmep) e a Olimpiada Alagoana de Matematica
(OAM), estimulando o interesse pela disciplina e promovendo o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e légico-matematicas. A pesquisa caracteriza-se como
pesquisa-agdo, com abordagem qualiquantitativa, permitindo a analise tanto dos
aspectos subjetivos quanto dos dados objetivos gerados ao longo da intervengao. A
metodologia adotada tem como base a resolugao de problemas, associada ao uso do
software GeoGebra como ferramenta pedagogica, favorecendo a visualizagéo
geométrica e a construgcao de conceitos matematicos de forma dindmica e interativa.
As atividades foram desenvolvidas em encontros semanais ao longo de dois meses,
envolvendo estudantes previamente classificados para a segunda fase das olimpiadas
e outros interessados em aprofundar seus conhecimentos. Os encontros foram
planejados para promover a colaboragdo entre os participantes, o debate de
estratégias de resolugdo e a construgdo coletiva do conhecimento. A estrutura
metodoldgica da pesquisa esta organizada em duas vertentes principais: mapeamento
tedrico sobre clubes de matematica, com o objetivo de compreender suas origens,
fundamentos pedagdgicos e contribuicbes para o ensino da Matematica;
implementagdo pratica do Clube de Matematica da Escola Estadual Professor
Edmilson de Vasconcelos Pontes (Clube EVP), incluindo diagnéstico inicial dos
conhecimentos dos participantes, resolugdo colaborativa de questbes de edicbes
anteriores das olimpiadas e elaboracédo de animacdes no GeoGebra para representar
visualmente as solugbes encontradas. Os resultados obtidos indicam que a
participagdo no clube contribuiu significativamente para o desenvolvimento do
raciocinio lé6gico, com melhoria de 30% no aprendizado de conhecimento conceitual
em geometria. Também foram observados avangos na autonomia intelectual e da
visualizagdo geométrica dos problemas, além de maior engajamento dos estudantes
com a disciplina, bem como uma maior confiangca na resolugdao de desafios
matematicos. Esses resultados evidenciam o potencial dos clubes de matematica
como espagos de aprendizagem significativa e motivadora.

Palavras-chave: Obmep; Clube de Matematica; GeoGebra; Resolu¢ao de problemas.



ABSTRACT

This dissertation aims to investigate the impact of implementing a Mathematics Club,
grounded in the problem-solving methodology and the use of GeoGebra, as a
pedagogical strategy for preparing basic education students for Mathematics
Olympiads. The proposal seeks not only to deepen the participants' mathematical
knowledge but also to prepare them for academic competitions such as the Brazilian
Public School Mathematics Olympiad (OBMEP) and the Alagoas Mathematics
Olympiad (OAM), stimulating interest in the subject and fostering the development of
cognitive and logical-mathematical skills. The study is characterized as action research
with a quali-quantitative approach, allowing for the analysis of both subjective aspects
and objective data generated during the intervention.The adopted methodology is
based on problem-solving associated with the use of GeoGebra software as a
pedagogical tool, favoring geometric visualization and the construction of mathematical
concepts in a dynamic and interactive manner. The activities were conducted in weekly
meetings over two months, involving students previously qualified for the second
phase of the olympiads and others interested in deepening their knowledge. The
meetings were designed to promote collaboration among participants, the debate of
resolution strategies, and the collective construction of knowledge.The methodological
structure of the research is organized into two main strands: a theoretical mapping of
mathematics clubs, aiming to understand their origins, pedagogical foundations, and
contributions to mathematics teaching; and the practical implementation of the
Mathematics Club at the Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes
(Clube EVP), including an initial diagnosis of the participants' knowledge, collaborative
solving of questions from previous olympiad editions, and the creation of animations in
GeoGebra to visually represent the solutions found.The results indicate that
participation in the club contributed significantly to the development of logical
reasoning, with a 30% improvement in conceptual knowledge acquisition in geometry.
Advances were also observed in intellectual autonomy and the geometric visualization
of problems, as well as greater student engagement with the subject and increased
confidence in solving mathematical challenges. These results highlight the potential of
mathematics clubs as meaningful and motivating learning environments.

Keywords: Obmep; Math Club; GeoGebra; Problem-solving.
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1 INTRODUGAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece a Matematica como um
pilar essencial para a formacgao integral dos estudantes, ressaltando sua importancia
na construgéo do pensamento critico e na capacidade de argumentacgao dos discentes
da educacéo basica:

O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educagao
Basica, seja por sua grande aplicagdo na sociedade contemporénea, seja
pelas suas potencialidades na formagao de cidadaos criticos, cientes de suas
responsabilidades sociais. [...] A Matematica cria sistemas abstratos, que
organizam e inter-relacionam fendmenos [...] fundamentais para a
compreensao de fendmenos, a construgdo de representagdes significativas e

argumentagodes consistentes nos mais variados contextos (BRASIL, 2018, p.
265).

Para superar as limitagbes do ensino tradicional e concretizar os objetivos
propostos pela BNCC, as olimpiadas de conhecimento - como a Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas (Obmep) e a Olimpiada Alagoana de Matematica
(OAM) - configuram-se como estratégias pedagdgicas eficazes para tornar o
aprendizado mais atrativo e desafiador. Essas competigbes promovem uma
abordagem que transcende a simples memorizagdo de conteudos, alinhando-se a
necessidade de uma formacao mais critica.

A participacdo em olimpiadas de Matematica ndo se limita apenas ao carater
competitivo, mas contribui significativamente para o desenvolvimento de habilidades
como o raciocinio légico, criatividade e capacidade de resolver problemas complexos,
- competéncias que extrapolam os limites do curriculo tradicional. Para potencializar
essa preparacgao, iniciativas extracurriculares revelam-se ambientes propicios para a
aprendizagem colaborativa e aprofundamento do conhecimento matematico, como
destacam Canhan (2018) e Kuriyama (2021).

Nesse contexto, o clube de Matematica configura-se como um ambiente de
aprendizagem extraclasse. Segundo a definicdo de ambiente de aprendizagem
apresentada por Cedro (2004, p. 47), ele pode ser entendido como “o lugar da
realizagao da aprendizagem dos sujeitos orientada pela ag&o intencional de quem
ensina”. Com base nessa concepcdo, o clube assume o papel de espaco de
exploragéo e investigagao, no qual os estudantes sao incentivados a ultrapassar os
limites do conteudo programatico, engajando-se em atividades que promovem a

descoberta e a construgcao colaborativa do saber matematico.
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A motivagao para esta dissertagdo tem origem em minha trajetéria pessoal.
Durante a graduacéo, atuei como bolsista por dois anos no Programa de Iniciagao
Cientifica (PIC) da Obmep, por meio da iniciativa Obmep na Escola. Essa experiéncia
me proporcionou a oportunidade de trabalhar diretamente com estudantes
medalhistas e testemunhar o potencial transformador da Matematica quando
abordada de forma aprofundada e desafiadora.

Essa vivéncia académica se refletiu em minha pratica docente na educacgao
basica, onde percebo um expressivo interesse de diversos estudantes em ampliar
seus conhecimentos matematicos. Entretanto, obstaculos como o tempo limitado das
aulas regulares e o elevado numero de estudantes por turma dificultam o atendimento
as demandas de aprendizagem. Tentativas individuais, como atendimentos nos
intervalos, mostraram-se insuficientes para suprir tais necessidades. Diante disso, a
criacao de um clube de Matematica surge como uma estratégia eficaz para oferecer
aos estudantes um ambiente colaborativo e estimulante, capaz de favorecer o
aprofundamento do saber matematico e a preparacio para desafios académicos.

A metodologia adotada pelo clube fundamenta-se na resolugéo de problemas,
com destaque para o uso do software de geometria dinamica GeoGebra como
ferramenta pedagdgica de apoio. Diante da necessidade de alternativas ao ensino
convencional, especialmente para estudantes que buscam ir além dos conteudos
regulares, este estudo propde a seguinte questao de pesquisa:

De que forma a implementagdo de um clube de Matematica, centrado na
resolucdo de problemas e apoiado pelo uso do GeoGebra, pode contribuir para o
aprofundamento do conhecimento matematico e para a preparagao de estudantes da
educacao basica em olimpiadas de Matematica?

A relevancia desta investigagao reside em sua contribuicdo para a Educagao
Matematica ao apresentar um relato pratico e uma analise dos resultados obtidos em
um contexto especifico de escola publica. Além disso, este trabalho busca evidenciar
a viabilidade e o potencial de iniciativas como o Clube de Matematica da Escola
Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes (Clube EVP), enquanto
estratégias pedagodgicas que complementam o ensino formal e incentivam a
participagdo dos estudantes em competicdes cientificas, promovendo engajamento,
autonomia intelectual e aprendizagem significativa.

A dissertagédo esta organizada em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a

introdugéo e os objetivos do trabalho. O Capitulo 2 expbe a fundamentacgéao tedrica
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que sustenta a pesquisa, com aprofundamento sobre o papel dos clubes de
Matematica, o uso do software GeoGebra como ferramenta pedagdgica e a relevancia
das olimpiadas cientificas. O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada, detalhando
o contexto escolar, o perfil dos participantes e a implementacdo do Clube EVP da
Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes (EEEVP). O Capitulo 4
apresenta o passo a passo da resolugcdo de problemas com o GeoGebra,
evidenciando sua aplicagdo pratica. Conclusivamente, o Capitulo 5 reune as
consideragdes finais, com a analise dos resultados obtidos, as contribui¢des do

projeto para a Educagdo Matematica e sugestdes para pesquisas futuras.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste estudo € investigar o impacto da implementagdo de um
clube de Matematica, fundamentado na metodologia de resolugédo de problemas e no
uso do software de geometria dinadmica GeoGebra, como abordagem didatica voltada
a preparacao de estudantes da educacgao basica para olimpiadas de Matematica.

Para alcancar esse objetivo, a pesquisa dedica-se a:

. Descrever a metodologia adotada e as atividades desenvolvidas no
ambito do clube de Matematica;

. Analisar como a resolucdo de problemas foi conduzida e de que forma
o0 GeoGebra foi integrado ao processo de ensino-aprendizagem;

. Investigar a contribuicdo especifica do GeoGebra para o
desenvolvimento de habilidades como visualizagcédo, exploragdo e formulacdo de
solugcbes matematicas;

. Avaliar o impacto da participacdo no clube sobre o desempenho dos
estudantes em olimpiadas de Matematica, com base em dados qualitativos e
quantitativos.

Em dltima analise, a partir dos resultados obtidos, este estudo pretende
apresentar diretrizes e recomendacgdes pedagdgicas que possam subsidiar a criagéo
de ambientes de aprendizagem semelhantes em outras escolas, ampliando o alcance

e a eficacia dessa estratégia.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA



18

2.1 O clube de Matematica
Para definir de forma objetiva o que caracteriza um clube de Matematica,
recorremos a pesquisa de Hamilton Cunha de Carvalho, que, apés uma analise de
diversas fontes, apresenta uma sintese conceitual. Segundo o autor, “Um clube de
Matematica € um ambiente de aprendizagem onde as pessoas se propdem a
aprender, a ensinar, a pesquisar e a praticar matematica” (CARVALHO, 2023, p. 6).
Essa definigado evidencia o carater dinamico e multifacetado do clube. Ele n&o
€ apenas uma extensao da aula regular ou um espaco para refor¢o, mas um ambiente
de aprendizagem onde os papéis se flexibilizam: todos os participantes, sejam eles
professores ou estudantes, estdo engajados em um processo continuo de ensino,
pesquisa e pratica. Para melhor caracterizar as diversas iniciativas existentes,
Carvalho (2023) propde uma classificacdo baseada em dois critérios principais: a
periodicidade e o local de funcionamento. Assim,
Quanto a periodicidade, decidi dividi-los em continuos e em periddicos. S&o
continuos aqueles cujo acesso fica disponivel a quaisquer horarios de seu
funcionamento. Geralmente trata-se de ambientes que ficam de “portas
abertas” dentro dos educandarios e possuem atividades ja prontas para
receber as pessoas que os visitam. Ja os periddicos sao aqueles que cujas
atividades sao efetivadas de forma intermitente, em periodos espagados
(uma ou duas vezes por semana, a cada 15 dias, mensalmente etc.). Quanto
ao local, os clubes de matematicas podem ser fisicos, quando possuem um
espago ou lugar préprio; ou virtuais, quando suas atividades ocorrem sem
necessitar de um meio fisico para tal, geralmente utilizam a internet. Chamei
de mistos aqueles que exibem mais de uma das caracteristicas citadas

anteriormente, ou seja, ocorre uma miscelania entre dois ou mais tipos de
clube. (CARVALHO, 2023, p. 7).

Dessa forma, a proposta para o Clube EVP enquadra-se na classificacao de
um clube de Matematica periodico e fisico. A periodicidade sera garantida por meio
de encontros semanais regulares e agendados, visando a preparagéo consistente dos
estudantes para as olimpiadas de Matematica. O carater fisico se manifesta no
estabelecimento do clube dentro do ambiente da EEEVP, com a utilizacdo de um
espaco dedicado para as reunides, discussdoes e desenvolvimento das atividades.
Este modelo, além de criar uma rotina de aprofundamento, busca fomentar o senso
de comunidade entre os participantes, em consonancia com os objetivos desta
dissertacao.

Uma pesquisa bibliografica nas dissertacbes do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (Profmat), com foco na palavra-chave "clube", revela
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uma ampla diversidade de abordagens e possibilidades para esses espacgos de
aprendizagem.

As dissertagbes analisadas apontam para diferentes estruturas e objetivos
pedagogicos. Canhan (2018), por exemplo, concebe o clube como um dispositivo de
articulagao e engajamento, utilizando atividades como jogos, oficinas e investigagdes
para estimular a colaboragdo e o prazer em aprender Matematica. Na mesma
perspectiva de aprimoramento das praticas pedagogicas, Kuriyama (2021) analisa o
alinhamento dos clubes de matematica com a BNCC, destacando seu potencial ao
integrar metodologias ativas e o trabalho em grupo. Enquanto Ribeiro (2018) explora
a matematica recreativa como base para um clube inspirado nos Circulos Russos,
visando a preparagdo para olimpiadas, Mendes (2014) propde uma abordagem
interdisciplinar com a criacdo de um clube focado na Histéria da Matematica, que
utiliza manifestagdes artisticas, como o teatro, para humanizar a disciplina.

Ampliando para aplicagdes mais especificas, Guimaraes (2025) aborda o clube
de Matematica como uma estratégia voltada a formagao continuada de professores e
a recomposigao dos conteudos dos estudantes, utilizando metodologias ativas e
ferramentas tecnoldégicas como suporte ao processo de ensino-aprendizagem. Ja
Lourencgo (2022), ao adentrar o universo digital, documenta o desenvolvimento de um
aplicativo moével que funciona como um clube virtual, conectando estudantes e
professores a um banco de questdes da Obmep, assim facilitando a preparacao para
a olimpiada.

Este panorama das dissertacdes do Profmat evidencia a ampla versatilidade e
o potencial pedagdgico dos clubes de Matematica. Apesar das diferentes perspectivas
e metodologias adotadas, todas as abordagens convergem para um objetivo comum:
a criacao de ambientes de aprendizagem dinamicos, colaborativos e engajadores,
capazes de promover o aprofundamento do conhecimento matematico e estimular a

participacao ativa dos estudantes.

2.1.1 Histéria dos clubes de Matematica

A concepcgao dos clubes de Matematica como espacos de aprofundamento e
engajamento ndo é recente. Sua origem remonta a um movimento de transformacéao
no ensino que buscava aproximar a Matematica desenvolvida no ambiente académico

com a ensinada nas escolas. A analise trajetoria histérica dos clubes, desde os
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Estados Unidos e Europa até as iniciativas no Brasil, revela a consolidagao de um
modelo pedagdgico versatil e eficaz.

O surgimento dos primeiros clubes de Matematica ocorreu nos Estados Unidos
no final do século XIX, em um contexto de forte dissociagdo entre a matematica

escolar e a ciéncia académica. Nesse sentido, Canhan (2018) aponta que

O movimento dos clubes de matematica dentro das universidades dos
Estados Unidos teve grande crescimento nas décadas de 1920 a 1940. Além
do rico ambiente académico, como ja dissemos, uma importante fonte de
disseminagcdo dos clubes se deu através do periddico The American
Mathematical Monthly, criado em 1894. A partir de 1918, esse periddico
incluiu uma se¢do chamada Mathematics Clubs, destinada a divulgacao das
atividades desses clubes. No n° 43 da revista, publicada em 1936, a secao
apresentou uma lista de 128 clubes de matematica formados por estudantes
de graduacgao, dos quais 24 tinham sido fundados antes de 1916, ano da
primeira edigdo da revista sob o comando da MAA. (CANHAN, 2018, p. 5)

A iniciativa expandiu-se rapidamente, consolidando um modelo focado na
participacdo voluntaria e no enriquecimento dos interesses dos estudantes
(GARRETT, 1931 apud CANHAN, 2018). Foi esse modelo norte-americano que
influenciou iniciativas em Portugal, na década de 1940, com a criagdo dos clubes
matematicos portugueses, através da atuagdo do matematico Antonio Aniceto
Monteiro com o apoio da Sociedade Portuguesa de Matematica (SPM). Como afirma
Morgado (1995),

Assim, logo na primeira reunidao de estudo, realizada, como dissemos, em
Junho de 1941, a Comisséo Pedagdégica chamou a aten¢éo para a criagédo de
Clubes de Matematica, defendendo "a difusdo do gosto pelo estudo da
Matematica por meios extra-escolares, tais como a criagdo de Clubes de
Matematica." O primeiro Secretario-geral da SPM, Anténio Monteiro,
empenhou-se entusiasticamente na criagcdo de Clubes de Matematica.No
artigo intitulado Clubes de Matematica (Gaz.Mat., n(o) 11 (1942), pp. 8-12),
depois de se referir a importancia do papel desempenhado pelos Clubes de
Matematica, nos Estados Unidos, no desenvolvimento do gosto pela
Matematica, Anténio Monteiro diz o seguinte:" A luz desta experiéncia,
estamos no direito de pensar que a criagdo de Clubes de Matematica, na
maioria das nossas escolas secundarias e superiores, € susceptivel de
determinar uma corrente vital de interesse pela matematica, entre os jovens
estudantes, que contribuird de uma maneira eficaz para o ressurgimento das
matematicas portuguesas.(MORGADO, 1995, p.19)

Paralelamente, uma tradigao distinta e igualmente influente surgia na antiga
Uniao Soviética: os Circulos Matematicos. De acordo com Fomin, Genkin e Itenberg
(2014), esses circulos tiveram origem em Leningrado no inicio do século XX, criados

por universitarios e professores.
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Essa tradicdo foi formalmente introduzida nos Estados Unidos em 1988,
quando o Mathematical Sciences Research Institute (MSRI) incorporou o programa,
inspirado "nos modelos expoentes do Leste Europeu, onde circulos matematicos
existem ha mais de um século" (STANKOVA; RIKE, 2008 apud KURIYAMA, 2021, p.
46). Os Circulos sao definidos como locais onde é possivel "se envolver com conteudo
matematicamente profundo apresentado de maneiras Unicas que promovem a
descoberta pratica" (KURIYAMA, 2021, p. 44).

No Brasil, a influéncia de ambas as tradicbes é visivel. Os clubes de
Matematica da Obmep sdo um exemplo proeminente de um projeto de alcance
nacional que, em seu formato virtual, se assemelha a proposta dos circulos (CANHAN,
2018; RIBEIRO, 2018). Por outro lado, a influéncia direta do modelo americano pode
ser vista no projeto O Circulo da Matematica do Brasil, iniciado em 2013 com apoio
do Instituto TIM, e que utiliza uma metodologia adaptada do enfoque pedagdgico The
Math Circle, dos professores Bob e Ellen Kaplan da Universidade de Harvard
(KURIYAMA, 2021). Essas iniciativas demonstram como o conceito se adaptou e
continua a evoluir, mantendo-se como uma poderosa abordagem didatica para

engajar estudantes e ressignificar o ensino da disciplina.

2.1.2 O clube de Matematica e a aprendizagem colaborativa

No contexto da educagao matematica, especialmente em ambientes que visam
o aprofundamento de estudos como um clube de Matematica, a metodologia adotada
transcende a simples transmissdo de conteudo. Para o clube, a escolha por uma
abordagem pautada na aprendizagem colaborativa ndo é apenas uma estratégia
pedagogica, mas um elemento essencial para a formagdo de um ambiente de
investigac&o, engajamento e desenvolvimento mutuo.

A colaboracdo, conforme defendido na literatura da area, pressupde a
construcao de relagdes baseadas no respeito, na confianga, no comprometimento e,
sobretudo, no compartilhamento de ideias e experiéncias em prol de um objetivo
comum (SILVA; CEDRO, 2022). Essa concepg¢ado se alinha perfeitamente aos
objetivos do Clube EVP, onde o objetivo comum €& a resolugdo de problemas
desafiadores propostos em olimpiadas cientificas. A proposta do clube nao é fomentar
uma competicdo interna, mas construir um laboratério de ideias onde os estudantes
se sintam seguros para expor suas duvidas, testar hipoteses e construir solugdes em

conjunto.
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A pratica colaborativa permite que os estudantes se organizem em um "trabalho
coletivo-conjunto" (SILVA; CEDRO, 2022, p. 98). Nesse modelo, a aprendizagem é
potencializada, pois, como afirma Corazza (2017) nestes ambientes de aprendizagem
se faz necessario a criagao de situacbes em que "os membros se envolvam em
atividades conjuntas e discussdes, auxiliando uns aos outros e compartilhando
informacdes. Para tanto, constroem relagdes que Ihes permitem aprender uns com os
outros" (CORAZZA, 2017, p. 472).

A solugao de um problema néo surge de uma unica mente, mas da intersecg¢ao
de multiplos saberes. Conforme observado por Silva e Cedro (2022) em sua pesquisa
sobre um clube de Matematica, a colaboragdo permite que as lacunas de
conhecimento sejam preenchidas coletivamente: "aqui uma coisa que um ndo sabe o
outro complementa, isso envolve a gente" (SILVA; CEDRO, 2022, p. 109).

Essa dindmica é fundamental para desmistificar a ideia de que a Matematica &
um dom para poucos. Quando os estudantes trabalham colaborativamente, eles
percebem que todos possuem dificuldades e potencialidades. O estudante que tem
mais facilidade com geometria pode auxiliar aquele que domina a algebra e vice-
versa. Esse processo ndo apenas constréi o conhecimento matematico, mas também
desenvolve habilidades socioemocionais, como a comunicagdo, a empatia e a
resiliéncia. Afinal, € por "meio do outro que o sujeito pode desenvolver-se" (MOURA,
2011, p. 19 apud SILVA; CEDRO, 2022, p. 101).

Portanto, a implementagao de uma cultura de colaboracédo no Clube EVP € um
objetivo central. A proposta é criar um ambiente onde os estudantes ndo sejam apenas
resolvedores de problemas, mas uma comunidade de aprendizes que, juntos,
exploram a beleza e a profundidade da matematica, transformando o desafio
individual em uma conquista coletiva.

A educadora e pesquisadora Jo Boaler, argumenta que a colaboragédo € uma
das chaves para expandir o potencial de aprendizagem. Em sua obra "Mente sem
Barreiras", ela ilustra o impacto profundo dessa abordagem ao citar um estudo de
caso na Universidade da Califérnia em Berkeley. A universidade enfrentava uma taxa
de reprovacao de 60% em calculo entre estudantes afro-americanos. A investigacao
sobre a causa revelou uma diferenca crucial nas praticas de estudo, como relata
Boaler (2020, p. 132):

“Uri descobriu, a partir do estudo dos alunos em atividade, que havia uma
diferenca — os alunos afro-americanos trabalhavam em problemas de
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matematica sozinhos ao passo que os alunos sino-americanos trabalhavam
de forma colaborativa. Os estudantes chineses trabalhavam nos problemas
de matematica em seus dormitérios e nos refeitérios pensando sobre eles
juntos.” (BOALER, 2020, p. 132)

Com a implementagao de oficinas colaborativas, o resultado, em um periodo
de dois anos, foi a redugao da taxa de reprovagao para aproximadamente zero.
(BOALER 2020). Esta experiéncia evidencia uma verdade fundamental sobre o
processo de aprendizagem. Muitas vezes, a dificuldade em matematica é percebida
como um fracasso individual, o que leva a desmotivacao. A colaboracdo quebra esse
ciclo, pois, como afirma Boaler (2020, p. 133), “Parte da razéo pela qual os alunos
desistem de aprender é porque acham dificil e pensam que estdo sozinhos nesse
esforco. Uma mudanga importante acontece quando os alunos trabalham juntos e
descobrem que todo mundo tem dificuldade em algum ou em todos os trabalhos”.

A importancia da colaboragao € também comprovada pela Neurociéncia. A
interacdo social com foco em um objetivo comum ativa areas cerebrais complexas.
Boaler (2020, p. 135) explica que “quando as pessoas colaboram, o cortex
orbitofrontal medial e a rede frontoparietal sdo ativados”, areas que os neurocientistas
referem como o “cérebro social’. Ao interagir e tentar compreender o raciocinio do
outro, os estudantes estao, literalmente, expandindo suas rotas neurais e aprimorando
suas fungdes executivas.

Para que a colaboragao seja efetiva e promova interagdes positivas, Boaler
(2020) propde que professores e gestores adotem trés posturas fundamentais: abrir
mentes, abrir o conteudo e acolher a incerteza. No Clube EVP, esses trés pilares seréao
a base da nossa pratica pedagdgica. Abrir mentes significa cultivar um ambiente onde
todas as contribui¢cdes sao valorizadas, independentemente do nivel de conhecimento
prévio do estudante. Trata-se de criar uma cultura de respeito mutuo, onde estudantes
com mais facilidade em determinados tépicos sao incentivados a auxiliar os colegas,
um processo que reforca o aprendizado de ambos. Abrir o conteudo refere-se a
proposta de problemas abertos, que incentivem os estudantes a explorarem diferentes
caminhos e a compartilhar suas estratégias. A pergunta central ndo sera "Qual a
resposta?", mas sim "Como vocé enxerga este problema?". Essa abordagem, como
sugere Boaler (2020, p. 150), gera um senso de participagdo e pertencimento,
mostrando que a Matematica pode ser interpretada e resolvida de multiplas maneiras.
Finalmente, acolher a incerteza € uma mudanca de postura do préprio professor. Em

vez de se posicionar como o detentor de todo o conhecimento, o professor sera um



24

parceiro na jornada de descoberta, admitindo ndo saber todas as respostas e
buscando solugdes junto com os estudantes. Essa atitude modela para os estudantes
que a incerteza ndo € um sinal de fraqueza, mas uma parte essencial e estimulante
do processo cientifico e da resolugéo de problemas.

Dessa forma, o Clube EVP nao se configura apenas como um espago de
preparacdao para olimpiadas, mas como uma comunidade de pratica onde a
colaboragédo, o respeito as diferentes formas de pensar e a coragem de explorar o
desconhecido serdo os principais motores para uma aprendizagem matematica

significativa e duradoura.

2.2 Uso dos softwares de geometria dinamica na Educagao Matematica: o caso
do GeoGebra
A competéncia geral 5 da BNCC refere-se a:
Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p.
9)

Dentre as inumeras ferramentas disponiveis, o software GeoGebra destaca-se
como um recurso versatil, capaz de gerar dinamicidade na explicagdo de conteudos
matematicos. Gratuito e de facil utilizagcdo, esse software € um ambiente de
investigacdo que une, de forma dinamica, geometria, algebra, planilhas, graficos,
probabilidade, estatistica e calculo. A sua relevancia pedagogica, amplamente
investigada no ambito do Profmat, reside na sua capacidade de promover a
visualizacdo, a experimentacdo e a conexao entre diferentes representacdes
matematicas, tornando conceitos abstratos mais concretos e acessiveis aos
estudantes.

Uma das contribuicdes mais evidentes do GeoGebra para o ensino da
Matematica € a sua capacidade de proporcionar uma visualizagao dinamica dos
objetos matematicos. Essa interatividade permite que os estudantes manipulem
figuras, observem padrdes e testem hipoteses em tempo real.

A interface amigavel e intuitiva do GeoGebra propicia aos estudantes um
ambiente ideal para a exploragdo e a manipulagédo de objetos e construgdes,

pois a interagdo dos alunos com o software pode permitir o aprimoramento
dos processos cognitivos implicados nas solu¢des de problemas. Dessa
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forma, os estudantes podem internalizar conceitos matematicos, por meio de
experiéncias de resolucdo de problemas, observando e explorando as
relacdes de dependéncia entre os objetos de uma determinada construgéo.
(BERNDT, 2025, p. 54)

Essa caracteristica é especialmente transformadora no estudo da geometria,
conforme apontado por Silva (2025) ao investigar a visualizacdo de figuras
tridimensionais, destacando que a dificuldade dos estudantes em compreender
conceitos como area, volume e planificagdo muitas vezes esta relacionada ao ensino
de maneira abstrata. O referido autor argumenta que o GeoGebra, ao permitir a
construcdo e a rotacdo de solidos, oferece uma experiéncia que se aproxima da
manipulagéao fisica, mas com a vantagem de precisao e flexibilidade. Essa interagao
direta permite que o estudante ndo apenas veja a figura, mas que a explore,
modificando os seus parametros e analisando as consequéncias de suas agdes, o que
constitui um passo fundamental para uma compreensao conceitual profunda.

Da mesma forma, Oliveira (2016), ao desenvolver o que chama de situagdes
olimpicas, utiliza o software para permitir que os estudantes explorem problemas
complexos de olimpiadas de Matematica. A autora ressalta como a ferramenta é
crucial para a fase de investigagdo de um problema, promovendo a manipulagéo
dindmica, em que o estudante se torna um investigador ativo das propriedades
matematicas envolvidas.

Historicamente, um desafio do ensino da Matematica tem sido promover a
integracdo entre seus diferentes campos, especialmente entre a algebra e a
geometria. Frequentemente, esses dominios sdo apresentados aos estudantes como
disciplinas isoladas, dificultando a percepcédo da Matematica como uma ciéncia coesa
e interigada. O GeoGebra foi concebido precisamente para superar essa
fragmentagao, operando sobre o principio de uma dupla representacao: todo objeto
criado na Janela de Geometria possui uma correspondéncia na Janela de Algebra, e
vice-versa.

Berndt (2025) e Boia (2024), ao investigarem o ensino de fungdes, chegam a
conclusdes semelhantes. Berndt (2025) propde a construgdo de fungdes a partir de
problemas geométricos, onde a variagdo de uma medida — como o lado de um
poligono — gera um grafico funcional. Ele argumenta que essa abordagem "permite ao
aluno enxergar a fungdo ndo como um objeto algébrico abstrato, mas como um
modelo que descreve uma relagéo de dependéncia entre grandezas" (BERNDT, 2025,

p. 18). Boia (2024), por sua vez, utiliza o software aliado a resolugao de problemas
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contextualizados, mostrando como a ferramenta pode ser usada para modelar
situagdes do mundo real e analisar o comportamento de fungbes de maneira grafica
e intuitiva.

Maia (2022) evidencia, em sua pesquisa sobre o uso de animagdes no
GeoGebra, que os recursos digitais permitem aos estudantes visualizar e
compreender melhor conceitos matematicos abstratos, tornando-os mais acessiveis
e proximos da realidade dos estudantes. Essa constatacao refor¢ca a importancia de
integrar tecnologias educacionais aos ambientes de aprendizagem extraclasses,
favorecendo a motivacéo e a participagao ativa. Assim, integrar a metodologia de
resolucao de problemas a ferramentas digitais responde a uma necessidade de
inovacgéo pedagogica nas escolas.

Kruger (2025) destaca que o uso do GeoGebra em atividades de geometria
amplia a visualizagdo de conceitos e contribui para a formagao de estratégias mais
criativas de resolucao de problemas.

Em suma, as pesquisas desenvolvidas no ambito do Profmat evidenciam que
o GeoGebra € muito mais do que uma ferramenta tecnolégica; e pode assumir, de
fato, o papel de um agente transformador da pratica pedagodgica. Ao promover a
visualizacao, a experimentagao e a conexao intrinseca entre os diferentes campos da
Matematica, o software alinha-se a uma abordagem de ensino que valoriza a
investigacdo, a formulagdo de conjecturas e a construgdo do conhecimento pelo
estudante. Sua utilizagdo em sala de aula, portanto, ndo representa apenas uma
modernizacdo dos recursos, mas uma oportunidade fundamental para tornar a
aprendizagem da Matematica uma experiéncia mais rica, significativa e engajadora

para os estudantes do século XXI.

2.3 A metodologia da resolucao de problemas

A metodologia central para as solu¢gdes das questbes propostas sera a
resolucdo de problemas. Distanciando-se da mera aplicacdo de formulas, essa
abordagem é compreendida como um processo complexo que mobiliza a criatividade,
a curiosidade e o raciocinio légico, como afirma pesquisa de Pontes (2019). Em um
contexto educacional que busca superar a aprendizagem mecanica, esta abordagem
emerge ndo apenas como um conteudo a ser ensinado, mas como uma metodologia

central para o ensino e a aprendizagem da Matematica. As vantagens dessa
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abordagem sao vastas e impactam diretamente a relacédo dos estudantes com o
conhecimento e a propria pratica docente.
Alguns pontos positivos sdo elencados para essa escolha:

“Resolugao de problemas coloca o foco da atengdo dos alunos sobre as
ideias matematicas e sobre o dar sentido. ¢« Resolugdo de problemas
desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja, capacidade de pensar
matematicamente, utilizar diferentes e convenientes estratégias em
diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensao dos conteudos e
conceitos matematicos. * A resolugdo de problemas desenvolve a crenga de
que os alunos sao capazes de fazer matematica e de que a Matematica faz
sentido; a confianga e a auto-estima dos estudantes aumentam. « Resolugao
de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que podem ser usados
para a tomada de decisbes instrucionais e para ajudar os alunos a obterem
sucesso com a matematica. « Professores que ensinam dessa maneira se
empolgam e ndo querem voltar a ensinar na forma dita tradicional. Sentem-
se gratificados com a constatagcdo de que os alunos desenvolvem a
compreensao por seus proprios raciocinios. ¢ A formalizagao dos conceitos e

teorias matematicas, feita pelo professor, passa a fazer mais sentido para os
alunos.” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2011, p.82)

Um problema matematico desperta a curiosidade, desafia o estudante e o
instiga a buscar caminhos. Diferente de um simples exercicio, que geralmente serve
para a pratica de um algoritmo ja conhecido. Um verdadeiro problema se constitui
como um real desafio em que os estudantes, por meio de sequéncias de acoes,
buscardo obter os resultados. O matematico George Polya (1995), em sua obra "A
Arte de Resolver Problemas", propés um modelo, organizado em quatro fases
essenciais que oferecem um roteiro claro e eficaz para abordar problemas
matematicos: compreender o problema, estabelecer um plano, executar o plano e
retrospecto.

A primeira fase, compreender o problema, € o ponto de partida indispensavel.
Consiste em um mergulho no enunciado para interpretar a situagdo, identificar as
incdgnitas, os dados disponiveis e as condicionantes. Questdes como "Qual é a
incognita?" e "Quais sao os dados?" séo cruciais para focar a atengao e garantir que
o esfor¢o subsequente seja direcionado para o objetivo correto.

A segunda fase, estabelecer um plano, € o coragdo da resolugédo. Nela, o
estudante mobiliza sua experiéncia, buscando problemas correlatos ja resolvidos,
reformulando a questdo ou particularizando-a para encontrar um caminho. A maior
dificuldade, segundo o autor, reside em escolher, dentre os muitos conhecimentos
prévios, aqueles que sdo realmente Uteis para a situacdo presente. E uma etapa que

exige criatividade e familiaridade com diversas estratégias, como a resolugao por
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tentativa e erro, a busca por um problema mais simples ou a resolucdo em sentido
inverso.

A terceira etapa € executar o plano, o que requer paciéncia e atencdo. Cada
passo deve ser verificado cuidadosamente, pois um erro de calculo ou de raciocinio
pode comprometer toda a solugdo. Embora a concepgao do plano seja o principal feito
criativo, sua execugao exige rigor e persisténcia para garantir que cada detalhe se
encaixe corretamente no roteiro geral.

A quarta fase, o retrospecto, € frequentemente negligenciada, mas possui
imensa importancia pedagdgica. Ao reexaminar a solugao completa, o estudante tem
a oportunidade de consolidar seu conhecimento e aperfeicoar sua capacidade de
resolver problemas futuros. E o momento de verificar o resultado e o argumento,
buscar caminhos alternativos para a solucédo e, fundamentalmente, explorar se "é
possivel utilizar o resultado, ou o0 método, em algum outro problema". Essa reflexao
final transforma a resolugdo de um problema isolado em uma experiéncia de
aprendizagem mais ampla e conectada (POLYA, 1995).

No Clube EVP, a aplicacdo sistematica do método de Polya sera uma
ferramenta essencial. Ao guiar os estudantes por essas quatro fases, busca-se nao
apenas prepara-los para os desafios especificos das olimpiadas, mas, sobretudo,
desenvolver neles uma mentalidade matematica robusta, pautada na investigagao, na

autonomia e na capacidade de transformar obstaculos em descobertas.

2.4 Olimpiadas de Matematica: Obmep e OAM

Alencar et al. (2025) destacam que os problemas matematicos presentes em
competicdes como a Obmep vao além do raciocinio logico tradicional, mobilizando
também o pensamento computacional. Essa articulacdo entre diferentes formas de
raciocinio é essencial para a formagao de estudantes no século XXI, que precisam
lidar com desafios complexos e interdisciplinares.

Freitas (2025) evidenciou em sua pesquisa que iniciativas locais de preparagao
olimpica podem gerar resultados significativos em curto prazo, com estudantes
conquistando mengdes honrosas e medalhas. Além disso, Alencar et al. (2025)
enfatizam a Obmep como um dos principais projetos de incentivo ao estudo da
Matematica no Brasil, mobilizando milhdées de estudantes anualmente.
Complementarmente, Freitas (2025) aponta que iniciativas regionais, funcionam como

portas de entrada para jovens talentos, reforcando o papel dessas competicbes no
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desenvolvimento académico e pessoal dos estudantes. Tais acdes contribuem para
democratizar o acesso a exceléncia académica e revelar potenciais muitas vezes
invisibilizados no cotidiano escolar.

No contexto alagoano, a Olimpiada Alagoana de Matematica (OAM) surge
como uma iniciativa regional fundamental para fomentar o estudo da disciplina e
descobrir novos talentos. Idealizada pelo professor Krerley Oliveira, do Instituto de
Matematica da Ufal - Campus A. C. Simdes, a OAM foi criada em 2003 para preencher
a lacuna de uma competicdo de matematica regional no estado. A competigdo nasceu
com objetivos claros, conforme destacam Vieira e Silva (2025). A inspiragao para sua
criagcao veio do trabalho que o professor Edmilson Pontes ja desenvolvia com seus
estudantes na década de 1990, preparando-os para a Olimpiada Brasileira de
Matematica (OBM).

Desde a sua fundacao, a OAM ja realizou vinte e uma edi¢gdes (com excegao
do ano de 2020, devido a pandemia), contando com a participacéo de escolas publicas
e privadas de mais da metade dos municipios alagoanos e gerando impactos positivos
na educacao basica do estado. A estrutura da prova se divide em quatro niveis de
competicao:

e Nivel 1: Para estudantes do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental.

e Nivel 2: Para estudantes do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental.

e Nivel 3: Para estudantes do Ensino Médio.

e Nivel U: Para estudantes de cursos de graduagdo em Matematica.

Para compreender o cenario das competicbes matematicas em Alagoas €
essencial analisar a estrutura e a trajetéria da sua principal competi¢ao, a olimpiada
alagoana. O evento possui caracteristicas proprias que evoluiram ao longo de mais
de duas décadas:

Nos anos de 2023 e 2024, a prova foi aplicada pela primeira vez em duas
fases com provas totalmente elaboradas pela comissdo da OAM: A primeira
fase foi aplicada de forma online, composta de 20 questbes objetivas com
cinco alternativas cada; a segunda fase é composta por uma prova com seis
questdes onde as quatro delas os alunos devem fornecer uma resposta
numeérica inteira entre 0 e 9999, e outras duas questdes discursivas. Além do
reconhecimento a nivel regional, a OAM € a unica porta de acesso atual para
a participacao na OBM. (VIEIRA; SILVA 2025, p. 285)

Atualmente, a OAM nao sé cumpre seu papel de incentivo e descoberta de
talentos, mas também se firma como acesso para a participagdo de estudantes

alagoanos na prestigiosa OBM.
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3 METODOLOGIA

3.1 O clube de Matematica EVP e a metodologia aplicada

A pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo adotou uma abordagem
metodologica mista, integrando procedimentos qualitativos e quantitativos com énfase
na pesquisa-agao como eixo central. Segundo Mattos (2020), toda pesquisa aplicada
deve estar fundamentada em um problema concreto do campo educacional, visando
promover transformacdes na realidade observada.

No ambito qualitativo, o foco esteve na compreensdo dos processos de
aprendizagem vivenciados pelos estudantes durante os encontros do clube, buscando
captar suas experiéncias e trajetorias formativas. Por sua vez, a dimensao quantitativa
foi utilizada de forma complementar, com o intuito de comparar os resultados obtidos
em testes diagnosticos aplicados antes e apds a intervengéo.

De acordo com Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa qualitativa permite uma
analise aprofundada dos fendmenos, considerando o contexto e a subjetividade dos
participantes. A pesquisa-acao, por sua vez, caracteriza-se pelo envolvimento direto
do pesquisador em um processo continuo de intervengao e reflexdo. Prodanov e
Freitas (2013) destacam que a combinagao entre métodos qualitativos e quantitativos
fortalece a validade dos resultados, oferecendo uma perspectiva mais abrangente e
consistente sobre o fendbmeno investigado.

No que se refere a tipologia metodolégica adotada, a pesquisa-acéo foi
escolhida como abordagem principal, uma vez que o pesquisador esta diretamente
envolvido na implementacgao do clube e no acompanhamento dos estudantes ao longo
de todo o processo. De acordo com Thiollent (2011 apud Mattos, 2020), a pesquisa-
agao configura-se como uma forma de investigagcdo social em que pesquisadores e
participantes interagem de maneira cooperativa, visando a resolugdo de problemas

coletivos e a producao de conhecimento cientifico.

Fundamentado na metodologia de resolugdo de problemas e no uso do
GeoGebra, este trabalho apresenta uma metodologia de ensino voltada a preparagéo
de estudantes da educagéao basica para as olimpiadas de Matematica. A divulgacgao
e a captacdo de participantes para as atividades foram conduzidas de forma
direcionada, priorizando aqueles que ja demonstravam interesse e motivagao pelo

chamado “desejo dos estudos olimpicos”.



31

O processo de selegédo foi cuidadosamente planejado para ser inclusivo e
multifacetado, contemplando diferentes perfis de estudantes e buscando ampliar o
engajamento. Assim, foram considerados:

. Estudantes com desempenho destacado em competicdes,
especialmente os classificados para a segunda fase da Obmep ou da OAM,;

. Estudantes que, independentemente de resultados anteriores,
revelassem interesse genuino pela resolugédo de problemas matematicos;

. Estudantes indicados pelos professores de Matematica da escola,
reconhecidos por seu potencial e curiosidade intelectual.

Essa abordagem parte do reconhecimento de que o perfil do estudante
olimpico nem sempre se confunde com aquele de melhor desempenho no ensino
regular. Enquanto o rendimento escolar tradicional costuma estar associado a
capacidade de cumprir rotinas, avaliagbes e conteudos programaticos, o estudante
voltado as olimpiadas de Matematica distingue-se, muitas vezes, pela curiosidade
intelectual, pela disposicdo em enfrentar desafios ndo convencionais e pela busca
auténoma de aprofundamento conceitual.

Assim, o clube de Matematica assume o papel de espago complementar, capaz
de identificar e valorizar talentos que poderiam passar despercebidos em avaliacoes
convencionais, oferecendo oportunidades de desenvolvimento a estudantes que
demonstram criatividade, persisténcia e interesse genuino pela resolugdo de
problemas, ainda que seus resultados formais nao reflitam plenamente esse potencial.

Para a execucgao da pesquisa, os encontros do Clube EVP foram organizados
com periodicidade semanal, inicialmente utilizando a infraestrutura do laboratério de
informatica da escola. Apos o inicio das atividades, a gestao escolar disponibilizou
uma sala exclusiva, destinada ao desenvolvimento das acgbes do clube, o que
favoreceu a continuidade e a identidade prépria do projeto.

A duracao de cada encontro foi definida entre uma hora e meia e duas horas,
intervalo considerado adequado para possibilitar a imersdo nos problemas
matematicos sem provocar esgotamento cognitivo nos participantes. Esse tempo
mostrou-se suficiente para a realizacado das atividades propostas, permitindo tanto a
exploragédo das ferramentas digitais quanto a discussao coletiva das estratégias de
resolugao.

O material didatico foi cuidadosamente selecionado a partir do acervo de

provas anteriores da OBMEP e da OAM, de modo a garantir que os estudantes se
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familiarizassem com o estilo e o nivel de complexidade das questbes, com énfase
especial na area de geometria. Ao longo de dois meses de encontros, foram
desenvolvidas resolugdes para oito problemas olimpicos: quatro de Nivel 2 (Apéndice
D) e quatro de Nivel 3 (Apéndice E).

Antecipou-se, desde o planejamento inicial, que a manutengao da motivagao e
a retencao dos participantes seriam aspectos centrais a serem considerados, uma vez
que se trata de uma atividade extracurricular de carater voluntario. Para mitigar a
evaséo previsivel, a abordagem didatica contemplou o uso de temas criativos e a
construcdo de um ambiente acolhedor, no qual a colaboracdo se sobrepusesse a
competicdo interna. Nesse contexto, a resiliéncia foi concebida como uma
competéncia a ser desenvolvida tanto pelos estudantes quanto pelo professor, na
medida em que os resultados mais expressivos em olimpiadas de Matematica
configuram-se, por natureza, como um projeto de longo prazo, exigindo perseveranga,

disciplina e engajamento continuo.

3.1.1 Contexto escolar e surgimento do clube

A escola onde o clube foi implementado tem seus primeiros registros oficiais
datados em 1° de dezembro de 1831, quando o entao presidente da provincia, Manoel
Loébo de Miranda Henriques, defendeu a necessidade imediata da criacdo de um liceu
de humanidades. Contudo, esse projeto enfrentou sucessivos adiamentos devido a
divergéncias politicas e a transferéncia da capital da provincia para Macei6, o que
retardou a iniciativa por quase duas décadas. A fundacéo oficial ocorreu apenas com
a promulgacao da Lei Provincial n. 106, de 5 de maio de 1849, sancionada pelo
Coronel Anténio Nunes de Aguiar, conforme pesquisa de Santos (2016).

Os primeiros anos de funcionamento da escola foram marcados por
instabilidades administrativas e problemas de indisciplina, fatores que, somados a
crise financeira e a concorréncia com colégios particulares, culminaram no
fechamento da instituicdo pela Lei n. 370, de 4 de julho de 1861. Apos dois anos de
inatividade, o Liceu foi restabelecido pela Resolugdo Provincial n. 395, de 16 de
novembro de 1863, no governo de Joao Marcelino de Souza Gonzaga. Conforme
destaca Barbosa (2012), a reabertura ocorreu com a missdao de formar
intelectualmente o educando sob a orientacdo dos nomes mais conceituados do

magistério da época.
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Ao longo de sua existéncia, a instituicao teve diversas mudancgas de localizagao
em Maceid, até fixar-se em sua localizacao atual. Além da mudanca de local também

houve mudancgas de nomes. Como afirma Santos (2016):

Foi instalado como Liceu Provincial das Alagoas (1849), depois foi
denominado Liceu Alagoano, Liceu deste Estado, Liceu da Capital, Colégio
Alagoano, Colégio Estadual de Alagoas, Colégio Estadual Prof. Afranio Lages
e hoje Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes.
(SANTOS, 2016, p.7)

A transi¢ao para a denominacéo definitiva acontece em 2002:

Em 22 de Agosto de 2002, o Liceu Alagoano passou a se chamar Escola
Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes, em reconhecimento
aos relevantes servigos prestados pelo professor Edmilson Pontes (Decreto
Estadual de Alagoas N° 810/2002). (PONTES, 2019 p.6)

A homenagem ao professor Edmilson de Vasconcelos Pontes, ver Figura 1
(1931-1995) transcende o fato de ter sido docente da instituicao, refletindo seu papel
de destaque na educacéao e na ciéncia em Alagoas. Doutor em Geometria Diferencial
pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (Impa), sob a orientagdo do eminente
alagoano Manfredo do Carmo, tornou-se Professor Emérito da Ufal, consolidando uma
trajetéria académica de exceléncia.

Figura 1: Edmilson de Vasconcelos Pontes

Fonte: (PONTES, 2019)
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Sua carreira ndo se restringiu ao ambiente universitario: Pontes também
exerceu fungdes publicas de grande relevancia, como a de Secretario de Educacéao e
Cultura de Alagoas, contribuindo para o fortalecimento das politicas educacionais do
estado. Reconhecido como um verdadeiro “cagador de talentos”, destacou-se pelo
incentivo constante aos estudantes de Matematica, além de sua notoriedade no
universo das charadas, onde era conhecido pelo pseudénimo “Ed Vep”, conforme
relata Pontes (2019).

A Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes (Figura 2),
integrante da rede publica de ensino de Alagoas, esta localizada na Rua Cbénego
Machado, s/n, bairro Farol, em Macei6 (AL). Atendendo estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio, a instituicdo insere-se em um contexto
educacional que busca, de forma continua, criar oportunidades de aprofundamento
académico para além da grade curricular regular.

Nos ultimos anos, a escola tem direcionado esforgos significativos para
consolidar-se como um polo de incentivo ao conhecimento cientifico, promovendo um
ambiente fértil para o desenvolvimento de novas habilidades e para a descoberta de
talentos entre seus estudantes. Essa postura evidencia o compromisso da instituicao
em oferecer uma formacado que ultrapasse os limites tradicionais da sala de aula,

estimulando a curiosidade intelectual, a autonomia e o protagonismo juvenil.

Figura 2: Frente da escola

Fonte: O autor (2025)

O Clube EVP surgiu a partir de uma necessidade identificada na Escola

Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes: fomentar o interesse dos
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estudantes pelas areas de conhecimento e ampliar sua participacdo em olimpiadas
cientificas. A sigla EVP constitui uma homenagem ao professor Edmilson de
Vasconcelos Pontes, educador reconhecido por sua dedicacdo ao ensino e pelo
legado na formagao de jovens talentos académicos em Alagoas.

Nos ultimos trés anos, a escola tem se destacado pela consolidacido de uma
cultura olimpica, entendida como o conjunto de praticas pedagodgicas e agdes
institucionais voltadas a valorizagdo do conhecimento, a promog¢ao da exceléncia
académica e ao estimulo a participagado em competicoes cientificas. Essa cultura tem
incentivado os estudantes a se engajarem em desafios intelectuais, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, pensamento critico e protagonismo juvenil
no ambiente escolar.

Como resultado, os estudantes vém obtendo conquistas expressivas em
diversas areas do conhecimento, com destaque para as olimpiadas de Geografia,
Historia, Astronomia e Matematica. Em 2024, a escola recebeu duas mencgdes
honrosas na Obmep, reconhecimento que evidencia o empenho coletivo de
estudantes, professores e gestores. No mesmo ano, participou pela primeira vez da
OAM, inscrevendo 66 estudantes na primeira fase, distribuidos entre os niveis 2 e 3,
e conquistando a classificagcdo de um representante para a segunda fase em cada
nivel.

Esses resultados refletem um cenario mais amplo de valorizagdo das
olimpiadas cientificas no ambito da rede estadual de ensino. Em 2024, por exemplo,
Alagoas obteve seu melhor desempenho na Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC),
com 84 estudantes premiados — sendo 62 medalhistas (32 ouros, 18 pratas e 12
bronzes) e 22 meng¢des honrosas. Ja na Olimpiada Alagoana de Quimica (OALQ), 37
estudantes da rede estadual se destacaram, conquistando 4 medalhas de ouro, 12 de
prata e 21 de bronze. Esses avangos demonstram o impacto positivo da criacéo de
espacos formativos como o Clube EVP, que nao apenas preparam os estudantes para
as competigdes, mas também promovem o gosto pelo saber, a autonomia intelectual

e a construgao de trajetorias académicas promissoras.

3.1.2 Planejamento das atividades
O Clube EVP foi implementado em uma escola da rede publica estadual de
Alagoas, com encontros semanais realizados as quartas-feiras durante um periodo de

dois meses. Esses encontros tiveram duracdo aproximada de uma hora a uma hora
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e meia, sendo organizados em formato colaborativo, de modo que os estudantes
participantes pudessem interagir entre si, compartilhar estratégias e construir
coletivamente solugdes para os problemas propostos.

O publico-alvo foi composto por estudantes dos niveis 2 (8° e 9° anos) e 3
(Ensino Médio) que haviam avangado para a segunda fase da Obmep ou da OAM.
Essa escolha visou selecionar estudantes ja engajados com o estudo da Matematica,
mas que necessitavam de um espaco extracurricular para aprofundar seus
conhecimentos e exercitar habilidades de resolugcdo de problemas em um contexto
diferenciado.

As atividades do clube foram organizadas com base em trés eixos principais:
(i) resolugcéo de problemas, com base no método de Polya (1995); (ii) uso do software
GeoGebra para representar e construir solugdes; e (iii) aprendizagem colaborativa,
promovendo discussdes em grupo e valorizando diferentes estratégias de resolugao.
Batista (2025) destaca que a aplicagdo da metodologia de Polya em contextos
olimpicos estimula a autonomia e a criatividade dos estudantes, permitindo que
construam suas proprias estratégias de resolugéo.

O cronograma dos encontros foi estruturado de forma progressiva,
contemplando desde atividades diagndsticas até a elaboragdo dos manuais de
resolucao de questdes. Inicialmente, foi realizada uma avaliagdo diagndstica para
identificar os conhecimentos prévios e as estratégias esponténeas dos estudantes
frente a problemas matematicos. Em seguida, os encontros passaram a contemplar a
apresentacao da metodologia de resolugéo de problemas, a exploragao de problemas
olimpicos selecionados da Obmep e da OAM e, posteriormente, a construcdo de
representacdes dindmicas no GeoGebra.

Para a conducéao da pesquisa foram utilizados:

» Observacao dos participantes durante os encontros;

» Questionarios aplicados aos estudantes sobre suas percepcoes;
* Registro das produgdes no GeoGebra;

* Testes diagnosticos antes e depois da intervengao.

3.1.3 Perfil dos estudantes
O clube foi composto por 20 estudantes matriculados na escola, abrangendo
os anos finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio. A faixa etaria dos

participantes variou entre 14 e 18 anos. A distribuicdo dos participantes por sexo,
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detalhada no Grafico 1, revela que o grupo foi predominantemente masculino,

composto por 65% (13) estudantes do sexo masculino e 35% (7) do sexo feminino.

Grafico 1: Distribuicdo dos participantes por sexo

Feminino 35%

Masculino 65%

Fonte: O autor (2025)

Todos os estudantes selecionados para o clube ja haviam participado de
edicbes anteriores da Obmep, alinhando-se ao critério de selegcdo da pesquisa. Os
dados do formulario inicial (Apéndice C) mostraram que 50% deles ja haviam tido a
oportunidade de avancgar para a segunda fase da competigédo, indicando um grupo
com experiéncia prévia em olimpiadas, mas que ainda buscava aprofundamento.

Um dado diagndstico relevante identificado foi o contato prévio com
ferramentas de geometria dindmica. Do total de participantes, apenas 15% relataram
ter tido contato anterior com o software GeoGebra. Este resultado foi fundamental
para o planejamento das atividades, pois refor¢gou a necessidade de uma abordagem
introdutdria a ferramenta antes de sua aplicagéo na resolugado de problemas mais
complexos.

Antes de adentrar a analise detalhada da intervencao, € crucial apresentar o
perfil dos estudantes. O Quadro 1 resume a relacao individual de cada participante
com a disciplina, conforme expressa em seus proprios depoimentos no formulario de
inscricdo. Esta autoavaliagao inicial oferece um diagnéstico valioso sobre o nivel de

percepcdes dos participantes em relacdo a Matematica, mas também contextualiza
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as diferentes expectativas e desafios que o clube se propds a enderecgar. As respostas

variam desde a paixao declarada por desafios l6gicos até a admissao de dificuldades

e a relagdo de "amor e 6dio" com a disciplina, o que sublinha a heterogeneidade do

grupo e a complexidade do ambiente de aprendizagem extraclasse.

Quadro 1: Relacao dos participantes com a Matematica

PARTICIPANTE RELACAO COM A MATEMATICA

A1 “Desafia meu raciocinio e légica, e eu gosto de aprender e conseguir realizar
questdes desafiadoras de forma simples.”

A2 “Eu acho interessante pela questdo dos desafios, problemas que a matéria tem.”

A3 “Eu ndo sou muito chegado a Matematica, e dependendo do assunto eu posso me
dar bem ou n&o.”

A4 “Muito boa”

A5 “Gosto da disciplina, mas atualmente desenvolvi algumas dificuldades devido a falta
de professor no 1°ano do ensino médio.”

A6 “Boa”

A7 “Eu sou apaixonado por essa matéria gosto muito de verdade desde pequeno”

A8 “Boa”

A9 “E muito legal”

A10 “Gosto dela e sei da sua utilidade na vida, apesar de saber que ainda tenho muito a
aprender.”

A11 “Uma matéria legal, ndo é muito dificil mas tem algumas questdes que nao tem como
defender.”

A12 “Entendo um pouco o assunto mas tenho muita dificuldade”

A13 “E louca, mas é uma loucura que eu gosto”

A14 “Acho elegante”

A15 “Tenho uma boa relagao”

A16 “Eu compreendo muito bem os nimeros e gosto de desenvolver problemas no meu
dia a dia.”

A17 “Eu acho legal e interessante de vez em quando eu acho muito confuso mas sempre
acabo voltando pra aquela questao e entendendo”

A18 “Amor e 6dio”

A19 “Gosto muito, mas tenho dificuldade em algumas situagdes”

A20 “Amor e o6dio”
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Fonte: O autor (2025)

A analise do nivel de conforto dos participantes em resolver problemas
matematicos desafiadores, em uma escala de 1 a 5, revela que a maioria apresenta
um comportamento moderado em relagdo a esses problemas. A média aritmética do
nivel de conforto € de 3.55. A pontuacado 3, indicando um conforto moderado, foi a

mais frequente, com 9 dos 20 participantes.

A heterogeneidade observada nos depoimentos e a analise do nivel de conforto
em resolver desafios matematicos ressaltam que, apesar do interesse comum nas
olimpiadas, o grupo era composto por individuos com diferentes historicos e
percepcdes sobre a disciplina. Esse cenario inicial de diversidade, combinado com a
baixa familiaridade prévia com o GeoGebra (apenas 15% de contato), delineou a
necessidade de uma intervengdo pedagogica que nao apenas aprofundasse o
conhecimento, mas que também atuasse na construgdo da autoconfiangca e na
promocao de uma cultura de aprendizado colaborativo e de exploracédo visual dos

conceitos matematicos.

3.1.4 Implementacgao pratica do clube

O primeiro passo para a implementacao do clube consistiu na solicitagao formal
de autorizagdo da escola junto a gestdo da unidade de Ensino (Apéndice A). Com a
anuéncia da direg&o, o segundo passo foi a estratégia de mobilizagdo dos estudantes.
Para isso, realizou-se a distribuicdo das cartas-convite (Apéndice B) aos estudantes
selecionados para a participacao do clube, as cartas eram constituidas de um desafio
l6gico onde a solugdo era a senha para entrada no grupo do whatsapp (Figura 3).

Apoés a selegcdo dos participantes houve a organizagdo do espago para a
realizagcao das atividades, a primeira aconteceu no laboratério de informatica. Apos
isso, a gestdo da escola cedeu um espago exclusivo para as atividades,
demonstrando apoio institucional ao projeto. Inicialmente, a sala encontrava-se sem a

organizagao necessaria para os encontros (Figura 4).
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Figura 3: Cartas convite distribuidas para os participantes

Fonte: O autor (2025)

Figura 4: Espaco cedido pela escola antes da organizagao

Fonte: O autor (2025)
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Visando fomentar o protagonismo juvenil e o senso de pertencimento, os
préprios estudantes participantes foram convidados a auxiliar na organizagdo e
decoragdo do ambiente. Este momento de colaboragcdo foi fundamental para
estabelecer o clube ndo apenas como um projeto do pesquisador, mas como um

espaco dos estudantes (Figura 5).

Figura 5: Organizag&o do espago com colaboragao dos estudantes

Fonte: O autor (2025)

A sala foi intencionalmente disposta com as cadeiras agrupadas (Figura 6)
distanciando-se do modelo tradicional de fileiras, a fim de promover a interagao, o
debate e a construgao coletiva do conhecimento. Por fim, uma identificacdo visual com
a logomarca do clube (Figura 7) foi afixada na porta, consolidando o local como o
territorio oficial do Clube EVP dentro da escola.

Figura 6: Disposicao final da sala favorecendo a interag&o entre os pares

[
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Fonte: O autor (2025)
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Figura 7: Logomarca do Clube EVP

MATH CLUB

Fonte: O autor (2025)

O primeiro encontro formal foi dedicado a apresentacao da proposta (Figura 8),
bem como do cronograma de atividades aos estudantes (Figura 9). Foi um momento
crucial para alinhar expectativas e para explicar os objetivos do clube, com foco na
preparacdo para a Obmep e OAM. O encontro também abordou a histéria das
olimpiadas e as vastas vantagens de participar, como o desenvolvimento de
habilidades intelectuais, o acesso a tdpicos matematicos fora do curriculo regular,
maiores oportunidades em universidades e a obtencdo de bolsas de estudo.
Concluindo o encontro, foi apresentada a metodologia de resolugado de problemas
associada ao uso de tecnologias e uma questao de exemplo antes das boas-vindas

oficiais aos membros.
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Figura 8: Apresentagao da proposta e objetivos aos estudantes no encontro
inaugural

Fonte: O autor (2025)

Figura 9: Apresentagao do cronograma de atividades aos estudantes no encontro
inaugural

Fonte: O autor (2025)

ApOs a apresentagdo, no segundo encontro, foi aplicada uma avaliagado
diagndstica (Figura 10 e Figura 11) objetivando o mapeamento dos conhecimentos

prévios dos participantes. A andlise desse diagndstico foi essencial para que fosse
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possivel identificar as estratégias de resolugdo espontaneas dos estudantes e as

principais dificuldades conceituais a serem abordadas nos encontros seguintes.

Figura 10: Aplicacao da avaliagado inicial Nivel 3

Fonte: O autor (2025)

Figura 11: Aplicacdo da avaliagdo inicial Nivel 2

Fonte: O autor (2025)

Superadas as etapas de organizagdo e diagndstico, iniciaram-se as

intervengbes pedagodgicas. Os encontros foram pautados pela metodologia de
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resolucao de problemas, onde os estudantes eram confrontados com um desafio
matematico e incentivados a investiga-lo.

O software GeoGebra foi introduzido como a principal ferramenta pedagdgica
para a investigagéo, especialmente em problemas de geometria. As Figuras 12 e 13,
ilustram o momento em que os estudantes utilizam o software para analisar uma
questéo especifica (referente a Questédo 1 da Obmep 2025, Nivel 2).

O uso do software permitiu que os estudantes construissem as figuras,
realizassem medicdes, testassem hipoteses e visualizassem as propriedades
geométricas de forma dinamica, algo que seria limitado no papel. Durante todo o
processo, os participantes demonstraram alto nivel de concentragao e engajamento
trabalhando de forma autbnoma e colaborativa para debater estratégias e construir

solugdes.

Figura 12: Estudantes resolvendo questdes da Obmep com auxilio do GeoGebra

Fonte: O autor (2025)



46

Figura 13: Construgdo geométrica no GeoGebra

Fonte: O autor (2025)

Figura 14: Resolugao colaborativa de questdes da Obmep

Fonte: O autor (2025)

O foco individual e, ao mesmo tempo, a proximidade dos pares (Figura 14)
indicam que o ambiente colaborativo planejado foi efetivamente estabelecido. Os
estudantes deixam de ser receptores passivos para se tornarem construtores ativos
de seu conhecimento, utilizando o software nao apenas para encontrar a resposta,
mas para compreender por que a resposta € aquela, testando os limites e as

propriedades da figura geométrica em estudo.
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4 RESOLUGCAO DE PROBLEMAS COM O GEOGEBRA

Neste capitulo, sdo detalhadas a resolugdo de cinco desses oito problemas
(trés de Nivel 2 e duas de Nivel 3), utilizando o software GeoGebra como suporte para
as resolucgdes.

O material de cada problema foi organizado em trés etapas complementares:

1. Conhecendo o problema — apresentacgao e interpretacao do enunciado.

2. Testando conhecimentos — exploracdo de conceitos e estratégias
iniciais.

3. Resolvendo o problema — desenvolvimento da solugdo com auxilio das

construcdes no software.

As construgdes foram elaboradas com o objetivo de favorecer a compreensao
dos enunciados, estimular o engajamento dos estudantes e promover uma
aprendizagem mais dindmica e significativa.

Apresenta-se a seguir o passo a passo das resolugdes, detalhando cada
procedimento realizado.

Problema 1. (Obmep, 2025 - 12 fase, nivel 2, questdo 1). Na figura,
ABCDEFGH é um octégono regular de centro O. O ponto M é o ponto médio do lado
CD e a area do octogono € igual a 16 cm?. Qual é a area da regido amarela (Figura
15)?

(A)5cm?(B) 4,0 cm?(C) 4,5 cm? (D) 5,5 cm? (E) 6 cm?.

Figura 15: Dados do problema 1
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Fonte: O autor (2025)

Conhecendo o problema
Na primeira etapa, os estudantes sao apresentados ao enunciado do problema
selecionado. Em seguida, iniciamos a construgéo do octdégono e de seus elementos,
seguindo uma sequéncia de passos que orienta o processo de forma estruturada e
compreensivel. Esses passos, serao descritos a seguir.
Abra o aplicativo clicando duas vezes no icone abaixo (Figura 16):

Figura 16: icone do GeoGebra

GeoGebral

Fonte: GeoGebra (2025)

Na Barra de Ferramentas, selecione a ferramenta “Poligono Regular”, ver Figura
17 .

Figura 17: Selecao da ferramenta “Poligono Regular”

N Al an» o ? S > ®  aw2 -
" o . — .7 ‘\,/, \’/» .(‘o . - "’,

» Janela de Algebra

Fonte: O autor (2025)

Na “Janela de Visualizagao”, clique em dois pontos na tela (seréo os pontos A
e B). Em seguida, na janela que aparecer, digite 8 para o numero de vértices e clique

em “OK”, como na Figura 18, e o proprio software criara o octégono regular (Figura
19).
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Figura 18: Inserindo o numero de vértices

€ Poligono Regular %

Vértices

8 Q.
OK  Cancelar

Fonte: O autor (2025)

Figura 19: Octdégono regular

Fonte: O autor (2025)

Agora vamos encontrar o centro do octdégono.
Na Barra de Ferramentas, clique no icone correspondente a criacido de circulos
e logo apd6s na opgéao “Circulo definido por Trés Pontos” (Figura 20).

Figura 20: Selecionando a ferramenta “Circulo definido por Trés Pontos”

‘3.

‘«} Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
v) Circdo: Centro & Raio

*7  Compasso

.o

<) Circuo definido por Trés Pontos

Fonte: O autor (2025)
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Clique em quaisquer trés vértices do octégono e o circulo sera formado, ver

Figura 21.

Figura 21: Circulo construido

Fonte: O autor (2025)

Selecione a ferramenta “Ponto Médio ou Centro” no 2° item da Barra de

Ferramentas (Figura 22).

Figura 22: Selecionando o “Ponto Médio ou Centro”

I Ponto
o Ponto em Objeto

<z Vincuar / Desvincuar Ponto

X Intersecdo de Dois Objetos

i Ponto Médio ou Centro

° Nimero Complexo
‘ Otmizacio

# %/ Raizes

Fonte: O autor (2025)

Clique em dois vértices opostos, por exemplo, no ponto A e no ponto E. O
GeoGebra criara o ponto central. Clique com o botao direito nesse ponto, va na opgao

“‘Renomear” e chame-o de O. A Figura 23 ilustra o resultado desse passo.
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Figura 23: Renomeando o ponto central

Fonte: O autor (2025)

Para dividirmos o octégono em tridngulos, selecione a ferramenta “Poligono”

na 52 Barra de Ferramentas (Figura 24).

Figura 24: Selecionando a ferramenta “Poligono”

1O AN

I)- Poligono

I} Poligono Regular

?)- Poligono Rigido

b- Poligono Semideformavel

Fonte: O autor (2025)

Crie os 8 triangulos que formam o octégono, ligando o centro aos vértices.
Exemplo para o primeiro tridngulo: Clique em O, depois em A, depois em B, e volte
para O para fechar o poligono. Repita o processo até completar todo o octégono
(Figura 25).



Figura 25: Divisdo do octégono em triangulos

Fonte: O autor (2025)

Figura 26: Estudantes construindo esta etapa no GeoGebra

52
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Fonte: O autor (2025)

Na Figura 26, observa-se o engajamento dos estudantes no processo de
construgéo de poligonos utilizando o GeoGebra. A imagem evidencia a transi¢ao entre
o raciocinio iniciado na folha de atividades e a sua execuc¢ao no software, incentivando
o participante a explorar diferentes estratégias de resolugdo de problemas de forma

investigativa.

Testando os Conhecimentos

Nessa etapa, os estudantes investigaram e analisaram as areas do problema
selecionado. Para isso, elaboramos uma sequéncia de passos que orienta esse
processo. Esses passos, serao descritos a seguir.

Na Barra de Ferramentas, selecione a ferramenta “Area” (Figura 27), clicando
sobre o icone.

Figura 27: Selecionando a ferramenta “Area”

"'..‘ An()ulo

‘ A.. Angulo com Ampiitude Fixa

Pl Distdncia, Compnmento ou Perimetro

om?

w4 Area

Fonte: O autor (2025)

Clique dentro de cada um dos 8 tridngulos que vocé acabou de criar. O

GeoGebra mostrara a area de cada um (Figura 28).
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Figura 28: Area de cada tridngulo

Areade ODC =543

Fonte: O autor (2025)

Apos a conclusao dessa etapa no GeoGebra, solicitamos que os estudantes
realizassem uma analise dos resultados. Para isso, elaboramos um questionario com
as seguintes indagacgoes:

a) O que vocé observa sobre a area de todos os 8 triangulos?

b) No Problema 1, a area total do octégono € 16 cm?. Baseado no que vocé
descobriu no item (a), qual deve ser a area de um desses triangulos?

Conforme ilustrado na Figura 29, observa-se que os participantes
reconheceram as propriedades de simetria e congruéncia dos tridngulos envolvidos.
Essa compreensdo permitiu que relacionassem a area total ao numero de
subdivisdes, concluindo que cada tridngulo apresentava uma medida de superficie

equivalente a 2 cm?.
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Figura 29: Resposta do estudante referente aos itens (a) e (b) da analise dos
resultados

Analise os Resultados:
a) O que vocé observa sobre a area de todos os 8 triangulos?

b) Na Questao 1, a area total do octégono € 16 cm?. Baseado no que vocd
descobriu no item (a), qual deve ser a area de um desses triangulos?

"K \ o 27 NY% . > ) 21 I 't ~ -
{) X \ \
. \

A

R LA s

Fonte: O autor (2025)

Resolvendo o Problema

Nessa ultima etapa, os estudantes terminaram a construgdo no software e
resolveram o problema mediante um questionario com duas indagacdes. Para a
sequéncia no GeoGebra, os passos serao descritos a seguir:

A questao nos diz que M é o ponto médio do lado CD. Selecione a ferramenta
“Ponto Médio ou Centro”, ja utilizada na Figura 22.

Clique sobre o segmento de reta (ou nos pontos C e D).

O software criara o ponto meédio (Figura 30). Se ele ndo se chamar "M",

renomeie-o para M.
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Figura 30: Ponto médio de CD

Fonte: O autor (2025)

Crie o Tridangulo OMC: Selecione novamente a ferramenta “Poligono” (Figura
24). Crie o tridngulo clicando nos pontos O, M, C e O (Figura 31).

Apods a conclusao dessa etapa no GeoGebra, solicitamos que os estudantes
investigassem a constru¢ao obtida e resolvessem o problema. Para isso, elaboramos
um questionario com as seguintes indagagdes:

Use a ferramenta “Area” (Figura 27) e clique dentro do triangulo (OMC) que

vocé acabou de criar (Figura 31).
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Figura 31: Area do triangulo OMC

o

Fonte: O autor (2025)

a) Compare a area de OMC com a area de (que vocé mediu na Parte 2). O que
vocé percebe?

b) A partir dessas consideragdes, quanto seria a area pedida no problema?
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Figura 32: Resposta do estudante referente a resolugao final

3-Investigue a Relagao Final:

Use a ferramenta Area (figura 11) e clique dentro do triangulo(OMC) que voca
acabou de criar.

a) Compare a area de OMC com a area de (que vocé mediu na Parte 2). 0 que
vocé percebe? . o I, "

b) A partir dessas consideragbes quanto seria a area pedida no problema? 1o S

Calculo :

Fonte: O autor (2025)

As evidéncias contidas na Figura 32 demonstram que os estudantes
alcangaram a solugdo do problema a partir das construgbes geométricas
desenvolvidas no GeoGebra. O uso do software facilitou a transicdo do enunciado
abstrato para uma representacao visual manipulavel, o que foi determinante para o

sucesso da atividade

Problema 2. (OAM, 2025 - 22 fase, nivel 2, questdo 4). No triangulo ABC,

marcam-se os pontos D em AB e E em AC tais que AD =-4B e AE =;AC. Se as

retas BE e CD se intersectam em P, e a area do triangulo PBC é igual a 12, determine

a area do triangulo ABC.

Conhecendo o problema.

Na primeira etapa, os estudantes sao apresentados ao enunciado do problema
selecionado. Em seguida, iniciamos a construgdo do tridngulo, seguindo uma
sequéncia de passos que orienta o processo de forma estruturada e compreensivel.
Esses passos serdo descritos a seguir.

Abra o aplicativo clicando duas vezes no icone mostrado na Figura 33.
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Figura 33: icone do GeoGebra

€7

=

GeoGebra

Fonte: GeoGebra (2025)

No 5° item da Barra de Ferramentas selecione a ferramenta “Poligono” (Figura
34).

Figura 34: Selecao da ferramenta “Poligono”

litar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

ARO[« N =4

EgEid > Poligono

Fonte: O autor (2025)

Na “Janela de Visualizagao” clique em trés pontos quaisquer na tela (seréo os
pontos A, B e C) e clique novamente em A para fechar o poligono (Figura 35). O
GeoGebra o chamara de t1.
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Figura 35: Poligono t1

Fonte: O autor (2025)

Para criar os pontos com a razao exata, usaremos a “Entrada” na parte inferior
da tela, ver Figura 36.

Figura 36: Definindo o ponto D
Entrada: D= A+ (1/4)* (B - A)|

Fonte: O autor (2025)

Os pontos serao denominados D e E. Para defini-los, utilizamos os seguintes
comandos:
e Definicdo do ponto D:
D=A+(1/4)* (B - A).
Em seguida, pressione “Enter”.
e Definigdo do ponto E:
E=A+(1/3)*(C-A).
Em seguida, pressione “Enter”.
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O préximo passo é encontrar o ponto de intersegcao P. Para isso, use a
ferramenta “Reta” (Figura 37) para criar as retas BE (clicando nos pontos Be E) e cD

(clicando nos pontos C e D).
Figura 37: “Reta”

< Segmento

<" Segmento com Comprimento Fixo

Fonte: Autor (2025)

Use a ferramenta “Intersegéo de Dois Objetos” (Figura 38), que fica na segunda
Barra de Ferramentas, e clique nas duas retas para criar o ponto, renomeie o ponto

criado para P. Obtendo a Figura 39.

Figura 38: Selecionando a “Intersec&o de Dois Objetos”

A

.A Ponto
;ﬁ\ Ponto em Objeto

{/ Vincular / Desvincular Ponto

X Intersecéo de Dois Objetos

. * Ponto Médio ou Centro
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Fonte: Autor (2025)

Figura 39: Criando o ponto P

Fonte: O autor (2025)

Crie o triangulo PBC: Use a ferramenta “Poligono” novamente (Figura 34).
Clique nos pontos P, B, C e volte para P. O GeoGebra criard esse triangulo o

nomeando de t2.

Testando os Conhecimentos

Nessa etapa, os estudantes investigaram e analisaram as areas do problema
selecionado. Para isso, elaboramos uma sequéncia de passos que orienta esse

processo. Esses passos, serao descritos a seguir.

Selecione a ferramenta “Area” (Figura 40), localizada no 8° item da Barra de

Ferramentas.
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Figura 40: Selecionando a ferramenta “Area”

& Angulo
A.; Angulo com Ampitude Fixa
7/ Distancia, Compnmento ou Perimetro
om!
pd Area
Fonte: O autor (2025)

Clique dentro do tridangulo ABC (t1). Clique dentro do triangulo PBC (t2). O

resultado € ilustrado na Figura 41.

Figura 41: Areas de t1 e t2

15

D

-0:5

Fonte: O autor (2025)

Encontre a Razao:

Na Caixa de Entrada, digite:
Razao =t1/t2
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E, pressione “Enter”. Perceba que na janela de algebra aparecera o valor da
razao.

Analise os resultados:

Selecione a ferramenta “Mover” (Figura 42). Clique e arraste um dos vértices
principais (A, B ou C).

Figura 42: Ferramenta “Mover”

E .A‘ / ,:/ :\' @ G

I}~ Mover

J: R Rotacao em Torno de um Ponto

J Funcédo a Mao Livre
/’ Caneta

Fonte: O autor (2025)

Agora, usamos duas observagdes para que os estudantes pudessem investigar
as construcdes realizadas. Para isso, as indagagdes foram:

Observacao 1: O que acontece com os valores das areas t1 e t2 quando vocé
move o triangulo?

Observacao 2: O que acontece com o valor da razdo quando vocé move o
tridangulo?

Ademais, como conclusao dessa etapa, questionamos aos estudantes: Por que

vocé acha que as areas mudam, mas a razao entre elas permanece constante?

Resolvendo o Problema

Nessa ultima etapa, os estudantes terminaram a construgcdo no software e
resolveram o problema. Além disso, usamos algumas perguntas para que 0s
estudantes pudessem refletir sobre as construgdes. Para a sequéncia no GeoGebra,
0s passos serao descritos a seguir.
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Na Parte 2, vocé descobriu experimentalmente que a razao entre as areas de
ABC e PBC é um valor constante. O valor que vocé deve ter encontrado é 1.83.
O problema nos d& um valor fixo: a Area (PBC) é igual a 12.

Apos esse levantamento, indagamos aos estudantes mediante um questionario:

No seu GeoGebra, a area de PBC provavelmente ndo € 12. Por que nao
precisamos que ela seja 12 no nosso desenho para resolver o problema?

Como a razéo constante que vocé encontrou no GeoGebra é a chave para ligar
a area que temos (12) a area que queremos (Area total)?

Em seguida, retornamos aos passos da construgdo para usar a razao e
encontrar a resposta.

Sabemos que:

AREA (ABC)
—————— = 1.83.
AREA (PBC)
O problema nos diz que:
Area (PBC) = 12.
Substitua o valor e calcule. Agora mova qualquer um dos pontos do triangulo
ABC, de modo que a area de PBC seja igual a 12, conforme a Figura 43, e faca a

verificagcao da resposta encontrada.
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Figura 43: Verificando as areas

55

45

5 Areade PBC =12

Areade ABC =22

5 0 05 1 15 / 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 h F=

Fonte: O autor (2025)

A analise da resposta do estudante, apresentada na Figura 44, revela um
momento crucial de construcdo do conhecimento matematico, onde o estudante

consegue perceber a relagdo de proporgao entre as areas.



Figura 44: Resposta de um estudante referente ao problema 2

Fonte: O autor (2025)
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Problema 3. (Obmep, 2023 - 12 fase, nivel 2, questdo 7) Qual é a razao entre
as areas dos quadrados XYZW e ABCD da figura (Figura 45)?

(A)2/9 (B) 1/8 (C) 3/4 (D) 5/9 (E) 2/3.

Figura 45: Dados do problema 3

D
o
W Y
A B
& ‘o)

Fonte: O autor (2025)
Conhecendo o problema

Na primeira etapa, os estudantes sao apresentados ao enunciado do problema
selecionado. Em seguida, iniciamos a constru¢ao dos quadrados para que a razao
entre as areas possa ser visualizada de forma dinamica, conforme os passos descritos

a segquir:

Apds abrir o software GeoGebra, construa o Quadrado Maior (ABCD)

selecionando a ferramenta “Poligono Regular” (Figura 46).

Figura 46: Selecdo da ferramenta “Poligono Regular”

N A o i) ? S T ~ ollll gw2 -
il e . AR (e /Ul Q% Ui o . <

» Janela de Algebra

Fonte: O autor (2025)
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Clique na origem (0,0) e depois no ponto (6,0) (usaremos 6 para facilitar a
divisdo da malha, mas poderia ser qualquer valor). Na janela que solicitar o numero

de vértices, digite 4. O GeoGebra criara o quadrado ABCD.

Agora vamos criar a diagonal AC . Selecione a ferramenta “Segmento” (Figura

47) e clique em A, depois em C.

Figura 47: Selegéo da ferramenta “Segmento”

AN
» Janela de / Reta

«" Segmento

Segmento com Comprimento Fixo

L
\

Semirreta

WA\

Caminho Poligonal

Vetor

Ny

Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: O autor (2025)

Crie o Ponto X Movel selecionando a ferramenta “Ponto em Objeto” (Figura 48).
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Figura 48: Selecao da ferramenta “Ponto em Objeto”

| B elaEl Sl

ISt

n
2 .A Ponto

./A Ponto em Objeto

/ Vincular / Desvincular Ponto

X Intersecéo de Dois Objetos

. ’ Ponto Médio ou Centro

Fonte: O autor (2025)

Clique sobre o segmento AB (a base do quadrado). O GeoGebra criara um
ponto (provavelmente chamado E, clique com o botao direito sobre o ponto e renomeie

para X). Esse ponto X sera o nosso "controle deslizante" geométrico.

Sabemos que XYZW é um quadrado e que W estd na diagonal. Vamos
encontrar a posigéo do ponto W. Geometricamente, o lado XW deve ser perpendicular

a diagonal AC . Selecione a ferramenta “Reta Perpendicular” (Figura 49).

Figura 49: Selecdo da ferramenta “Reta Perpendicular”

Je Algeb /’,/ Reta Perpendicular P
5
~*_ Reta Paralela
N\

)"\' Mediatriz

‘f. Bissetriz

Fonte: O autor (2025)
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Clique no ponto X e depois na diagonal AC .Use a ferramenta “Intersegdo de

Dois Objetos” (Figura 50) e clique na reta que vocé acabou de criar e na diagonal AC .

Figura 50: Selecionando a “Intersecédo de Dois Objetos”

04D @)

o> Ponto
;ﬁ\ Ponto em Objeto

‘/ Vincular / Desvincular Ponto

>\/ Intersecéo de Dois Objetos

" Ponto Médio ou Centro

Fonte: Autor (2025)

Renomeie esse ponto de intersecdo para W, obtendo assim a construcao

representada pela Figura 51.
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Figura 51: Construgéo do problema 3

@

Fonte: O autor (2025)

Para a construgdo do quadrado menor (XYZW), os estudantes seguiram os
passos abaixo:

Selecione novamente a ferramenta “Poligono Regular” (Figura 46). Clique

primeiro em W e depois em X. Digite 4 vértices.

O GeoGebra criara os outros dois pontos. Renomeie-os para Z (o que esta na
diagonal) e Y, conforme a Figura 52.
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Figura 52: Construgcédo do quadrado XYZW

|

[

@

Fonte: O autor (2025)

A Figura 53 evidencia que a capacidade de transpor as propriedades tedricas
da figura para uma construgdo rigorosa no ambiente digital indica um avango
significativo no letramento matematico e na autonomia do estudante diante de

problemas de construgao geométrica.
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Figura 53: Construgédo do quadrado XYZW por um estudante

Calculadora /7\"<>mmn -

B e g

o > N

ieta Polarou  Caminno
Diametral

Yoligonos

Fonte: Autor (2025)

Testando os conhecimentos

Nessa etapa, os estudantes investigaram e analisaram as areas do problema
selecionado. Para isso, elaboramos uma sequéncia de passos que orienta esse

processo.

Agora temos uma construcao dinadmica. O quadrado menor muda de tamanho
conforme vocé move o ponto X. Vamos realizar o ajuste fino da construgdo com os

seguintes passos:

Selecione a ferramenta “Mover” (Figura 54), localizada no 1° item da Barra de
Ferramentas.
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Figura 54: Ferramenta “Mover”

E oA_ / /',, :\' @ G

I~ Mover

J: R Rotacdao em Torno de um Ponto

\
\

4 Funcao a Mao Livre
/’ Caneta

Fonte: O autor (2025)
Arraste o ponto X ao longo da base AB.

Apds a conclusao dessa etapa no GeoGebra, solicitamos que os estudantes
investigassem a constru¢ao obtida e realizassem uma analise dos resultados. Para

isso, elaboramos um questionario com as seguintes indagacgoes:
Perguntas para Refletir:

Quando o ponto Y encosta no lado BC, observe a malha quadriculada. Quantos

"quadradinhos" da malha formam o lado do quadrado grande ABCD?
Quantos "quadradinhos" formam a proje¢ao do quadrado pequeno?
Resolvendo o problema

Nessa ultima etapa, os estudantes terminardo a construgdo verificando os
valores das areas no software e resolverao o problema mediante um questionario,

seguindo as orientagdes abaixo:

Vamos usar o GeoGebra para calcular a resposta exata. Na Barra de

Ferramentas, selecione a ferramenta “Area” (Figura 55).
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Figura 55: Selecionando a ferramenta “Area”

.“.‘ Angulo

« ..‘ Angulo com Ampiitude Fixa

,~  Distancia, Compnmento ou Perimetro

om?

w4 Area

Fonte: O autor (2025)

Clique dentro do quadrado ABCD. E logo apoés clique dentro do quadrado
XYZW.

Na janela de entrada digite:
Razao = pol2/pol1
E clique “Enter”.

Apos essas etapas, foram feitos os seguintes questionamentos:
Qual valor decimal apareceu para a Razao?
Converta esse decimal para fragao. Ele corresponde a qual alternativa?

A formulagdo dessas indagagdes é um passo fundamental no processo de
mediacao pedagodgica, pois as perguntas direcionam o olhar do estudante para além
da mera manipulagédo técnica. Esse movimento € essencial para que o estudante
valide suas conjecturas e compreenda que o soffware é uma ferramenta de
investigacao que auxilia na descoberta, mas que a solugao definitiva exige o rigor da

linguagem matematica.
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Figura 56: Respostas referente ao problema 3

Fonte: Autor (2025)

Percebeu-se ao final com a constru¢ao dinamica do problema e resolugao das
questdes (Figura 56) que os estudantes conseguiram perceber as relagbes entre as

areas.

Os proximos dois problemas foram realizados com os participantes do ensino

meédio, que se referem ao nivel 3.

Problema 4. (OAM, 2025 - 12 fase, nivel 3, questao 5). Dois circulos C1 e C2
de mesmo raio sao tangentes em um ponto O. Com centro em O, é desenhado um
circulo C tangente a C1 e C2. Denote por A a area do circulo C1 por A1 e A2 as areas
dos circulos C1 e C2, respectivamente. Qual o valor de

A—A1-A2 o
Al + A2

Na primeira etapa, os estudantes sdo apresentados ao enunciado do problema

selecionado. Em seguida, iniciamos a construcdo de uma figura dindmica no
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GeoGebra para que a razdo das areas pudesse ser investigada de forma
independente do tamanho do raio. Para isso, elaboramos uma sequéncia de passos

que orientam esse processo. Esses passos serao descritos a seguir:

Primeiramente vamos construir a figura no GeoGebra. Neste problema, n&o
temos o valor numérico do raio. Criaremos uma construgdo genérica onde o raio é
variavel, permitindo provar que a razdo das areas permanece constante

independentemente do tamanho dos circulos.
Abra o aplicativo clicando duas vezes no icone (Figura 57).

Figura 57: icone do GeoGebra

GeoGenrs

Fonte: GeoGebra (2025)

Na Barra de Ferramentas, selecione a ferramenta “Controle Deslizante” (Figura
58).

Figura 58: Seleg&o da ferramenta “Controle Deslizante”

.2 Controle Deslizante

ABC Texto

M InserirImagem

Botdo

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada
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Fonte: O autor (2025)

Clique na tela. Na janela que abrir, preencha os dados conforme a Figura 59.

Em seguida, os estudantes definiram os centros das circunferéncias.

Figura 59: Configuragéo do “Controle Deslizante”

Controle Deslizante X
© Nimero Nome
O Angulo d
U Inteiro O Aleatério (F9)

Intervalo Controle Deslizante Animacéo

min: |1 max: 5 Incremento: 0.1|

OK Cancelar

Fonte: O autor (2025)

Para melhor visualizagao, definiremos o ponto de tangéncia O na origem. Para

isso, digite no campo “Entrada”:
0=(0,0)
E pressione “Enter”.

Para que os circulos C1 e C2 tenham raio r e sejam tangentes na origem, seus

centros devem estar a distancia r de O. Digite na “Entrada”:
O1=(r,0)
02 = (-r, 0)
Sejam O1 o centro do circulo C1 e O2 o centro do circulo C2.

Para a construgao do circulo seguimos o0s passos abaixo:
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Selecione a ferramenta “Circulo: Centro & Raio” (Figura 60), localizado no 6°

item da Barra de Ferramentas.

Figura 60: Selegéo da ferramenta “Circulo: Centro & Raio”

©) i) N =[]

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

@ Circulo: Centro & Raio
7\
'-\2 Compasso

Q Circulo definido por Trés Pontos

Fonte: O autor (2025)

Clique no ponto O1 e, quando pedir o raio, digite r (Este € o circulo C1). Clique
no ponto O2 e, quando pedir o raio, digite r (Este é o circulo C2). A construgao

geomeétrica deve estar semelhante a Figura 61.

Figura 61: Construgdo dos circulos C1 e C2

r=1

Fonte: O autor (2025)
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O problema afirma que o circulo C tem centro em O e é tangente a C1 e C2.
Observemos a construgao: do centro O até a extremidade mais distante de C1 (ou

C2), a distancia é o diametro do circulo pequeno, ou seja, 2r.

Selecione novamente a ferramenta “Circulo: Centro & Raio” (Figura 60). Clique

no ponto O (origem) e, para o raio, digite 2r. Construindo o circulo C (Figura 62).

Figura 62: Construgéo do circulo C

=1

®

Fonte: O autor (2025)
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Figura 63: Construgao do circulo C pelos estudantes

Fonte: Autor (2025)

A Figura 63 ilustra o ambiente de aprendizagem no laboratério de informatica,

onde os estudantes estao seguindo as orientagdes para a construg¢ao do circulo C.
Testando os conhecimentos

Nessa etapa, os estudantes investigaram e analisaram as areas do problema
selecionado. Para isso, utilizamos as ferramentas de medicao e calculo do software

para verificar a invariancia da razdo. Esses passos serao descritos a seguir:
Na Barra de Ferramentas selecione a ferramenta “Area” (Figura 64).

Figura 64: Selecionando a ferramenta “Area”
[_; Angulo
.;.; Angulo com Amplitude Fixa
m/ Distdncia, Compnmento ou Perimetro
p— |
pd Area

Fonte: O autor (2025)
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Clique dentro dos circulos C1, C2 e do circulo maior C. O GeoGebra exibira
automaticamente os valores das areas correspondentes as circunferéncias

selecionadas, conforme ilustrado na Figura 65.

Figura 65: Area das circunferéncias C, C1 e C2

——Areadee=1257

N

d:n/_Areadec=rr

Fonte: O autor (2025)

Apds a construgdo geométrica, os estudantes foram conduzidos a construir a
fracdo pedida no problema para sua solugdo seguindo a seguinte orientagao:
Vamos calcular o numerador e o denominador da fragdo pedida pelo problema.
Na “Entrada”, digite os seguintes comandos:
Numerador = Area(e) - Area(d) - Area(c)
E, em seguida, digite:
Denominador = Area(c) + Area(d)

Resultado = Numerador / Denominador
Logo apds os valores apresentados pelas formulas, os estudantes fizeram a
analise dos resultados selecionando a ferramenta “Mover” e arrastando o “Controle
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Deslizante” r para alterar o tamanho dos circulos. Foi percebido um estado de animo

e surpresa pelo resultado da construgao (Figura 66).

Figura 66: Resultado da construgédo do problema pelos estudantes

P

Fonte: Autor (2025)

Apds a conclusao da construgao geométrica, procederam-se as observacgoes

necessarias e ao registro dos resultados, conforme ilustrado na Figura 67.

Observacao 1: Quando vocé aumenta o raio r, 0 que acontece com o valor

absoluto das areas individuais?

Observagao 2: O que acontece com o valor do objeto Resultado quando vocé

altera o raio? Ele muda ou permanece constante?
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Figura 67: Resposta das observagdes do problema 4

Fonte: Autor (2025)

Concluindo a atividade, incentivou-se a resolugdo algébrica do problema,

visando obter o resultado definitivo.
Resolvendo o Problema

Agora que a simulagao indicou que o resultado é constante, vamos formalizar

a solugdo matematica.
1. Dados do problema:
Raios de C1 e C2 sdo iguais arr.

Raio de C = 2r (conforme visto na construcao, pois ele engloba os dois raios

menores alinhados).

2. Calculo das éareas das circunferéncias:
Area de C1 (A1) = rr2.
Area de C2 (A2) = mr2.

Area de C (A) = m(2r) 2 = 4mr2.
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3. Ao substituirmos os valores das areas obtidas na expressao proposta pelo

enunciado, obtemos que

A-A1-A2 4mri-mr?-mr? 2m 2

Al + A2 Tri+ mr? o2mr?
Portanto, a razado é igual a 1.

Problema 5. (Problema 4 da segunda fase - OAM — Nivel 3 — 2025). Sejam
ABC um tridngulo e D um ponto sob o lado AB de modo que 2DAC = 36°, ZACD= 18°
e BC = BD. Sabendo-se que

C2+DC?*=16.
Qual o comprimento do lado BC ?

Na primeira etapa, os estudantes sao apresentados ao enunciado do problema
selecionado. Em seguida, iniciamos a constru¢do de uma figura dindmica no
GeoGebra para investigar a relagao entre os segmentos e a soma dos quadrados de
suas medidas. Para isso, elaboramos uma sequéncia de passos que orienta esse

processo. Esses passos seréao descritos a seguir:

O primeiro passo consiste em construir o triangulo ABC satisfazendo as

condig¢des angulares dadas. A partir das relagées 2DAC = 36° e £LACD= 18°, obtemos
2ADC =180° - (36° + 18°) = 126°.

Essa construgdo também revela que o triangulo ABC deve possuir dngulos
36°, 72° e 72°. Para explorar diferentes dimensdes do tridngulo sem alterar suas
propriedades angulares, utilizaremos um controle deslizante que permitira variar o

tamanho, mantendo os angulos constantes.
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Figura 68: icone do GeoGebra

€7

[

GeoGebra

Fonte: GeoGebra (2025)

Abrindo o GeoGebra ao clicar duas vezes no icone (Figura 68), na Barra de

Ferramentas, selecione a ferramenta “Controle Deslizante” (Figura 69).

Figura 69: Selecao da ferramenta “Controle Deslizante”

2.2 Controle Deslizante

ABC Texto

M Inserir Imagem

Botdo

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

Fonte: O autor (2025)

Ao clicar na tela sera aberta uma janela, defina os valores conforme a Figura
70.
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Figura 70: Configuragédo do “Controle Deslizante”

Controle Deslizante X
© Numero Nome

O Angulo -

O Inteiro O Aleatério (F9)

Intervalo Controle Deslizante Animacéo

min: 1 max: 10 Incremento: 0.1|

OK Cancelar

Fonte: O autor (2025)

O controle deslizante representado por L (sera o comprimento do lado BC).
Cliqgue em “OK”.

Defina os pontos da base na Caixa de Entrada:
B=(0,0) e C = (L, 0).
Em seguida, clique “Enter”.

O triangulo ABC deve ter os angulos 36°, 72° e 72° (deduzidos das condi¢oes
do problema). Use a ferramenta “Angulo com Amplitude Fixa” (Figura 71) para

encontrar o vértice A.
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Figura 71: Selec&o da ferramenta “Angulo com Amplitude Fixa”

| é Angulo

.Q.; Angulo com Amplitude Fixa

o

cm . = - ) R
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro

/A Inclinacédo

{1.2} Lista
? ~
| a=b Relacédo

:/ Inspetor de Funcoes
Fonte: O autor (2025)

Clique no ponto C, depois no ponto B.

Digite 729 para o angulo, sentido anti-horario (Figura 72). O GeoGebra criara o

ponto C'.

Figura 72: Definindo a amplitude do angulo

€7 Angulo com Amplitude Fixa X

' Angulo
72° -

O sentido anti-horario

O sentido horario

OK Cancelar

Fonte: O autor (2025)

Clique no ponto B, depois no ponto C.



Digite 72° para o angulo (sentido horario). O GeoGebra criara o ponto B'.

Use a ferramenta “Reta” (Figura 73) e crie as retas BC'e CB’ (Figura 74).

Figura 73: Selegdo da ferramenta “Reta”

< B (@) O]l N
/ Reta

< Segmento

N

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta

M\

Caminho Poligonal

Vetor

NN

Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: O autor (2025)

Figura 74: Imagem obtida apds a construgéo das retas BC' e CB'

—
1]
LIS
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90
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Fonte: O autor (2025)

Utilize a ferramenta “Intersec¢ao de Dois Objetos” (Figura 75) e encontre o ponto

de intersegao.
Figura 75: Sele¢ao da ferramenta “Intersegcédo de Dois Objetos”

.A Ponto

f”\ Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto

Intersecao de Dois Objetos

Ponto Médio ou Centro

Numero Complexo
Otimizacao
Raizes

e
pe
N
oY

Fonte: O autor (2025)

Cliqgue nas retas BC’ e B'C, encontrando, assim, o ponto A. Utilizando a
ferramenta “Poligono” (Figura 76), clique em A, B, C, A, obtendo o tridngulo ABC como

mostra a Figura 77.
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Figura 76: Selecao da ferramenta “Poligono”

B OOl N]]l=2
> Poligono

Q Poligono Regular
D Poligono Rigido

Poligono Semideformavel

Fonte: O autor (2025)

Figura 77: Triangulo ABC

—
I
N

-1.5 =1 -0.5 1.5

Fonte: O autor (2025)

Seguindo esse passo a passo, os participantes do nivel 3 conseguiram chegar

a construcgao do triangulo ABC, como podemos ver na Figura 78.
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Figura 78: Estudante construindo o triangulo do problema 5

Fonte: Autor (2025)

Logo apds a construgdo do tridngulo, sera orientada a criagdo do Ponto D
(Usando a Condigao BC = BD).

O ponto D esta sobre o segmento AB. Selecione a ferramenta “Circulo: Centro

& Raio” (Figura 79). Clique em B (Centro) e, para o raio, digite L (o lado BC).
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Figura 79: Ferramenta “Circulo: Centro & Raio”

ol [=PNIEIE

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

@ Circulo: Centro & Raio
7\
'\2 Compasso

Q Circulo definido por Trés Pontos

Fonte: O autor (2025)

Use a ferramenta “Intersec¢ao de Dois Objetos” (Figura 75) e clique no circulo

e no lado AB. Renomeie esse ponto para D (Figura 80).

Figura 80: Encontrando o ponto D

—
I
N

Fonte: O autor (2025)
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Para criar o segmento DC, selecione a ferramenta “Segmento” (Figura 81) e
ligue D a C.

Figura 81: Seleg&o da ferramenta “Segmento”

N ElelN]
/ Reta

" Segmento

ae

o« Segmento com Comprimento Fixo

Fonte: O autor (2025)

Testando conhecimentos

Nessa etapa, os estudantes investigaram e analisaram as propriedades
geométricas e algébricas da construgdo. Para isso, utilizamos as ferramentas de
medicado do software para monitorar a expressao dada no enunciado. Esses passos

serao descritos a sequir:

Vamos investigar como as medidas se relacionam, calculando o valor da
expressao no GeoGebra. Selecione a ferramenta “Distancia, Comprimento ou
Perimetro” (Figura 82).

Figura 82: Selegao da ferramenta “Disténcia, Comprimento ou Perimetro”

./f; Angulo

.A\‘.; Angulo com Amplitude Fixa

cm E - : .
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro

cm?

~ Area

Fonte: O autor (2025)
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Clique nos segmentos AC,BC e DC . O GeoGebra os nomeara e informara o
seu comprimento (Figura 83). A Figura 84 mostra a construgao feita pelos estudantes
durante o encontro onde o problema foi trabalhado.

Figura 83: Construgdo com o comprimento dos segmentos

—
I

Fonte: O autor (2025)
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Figura 84: Construgéo realizada pelos estudantes com os segmentos

Fonte: Autor (2025)

Logo apds a construgcdo dos elementos do problema, os estudantes foram
motivados a perceber a relagdo entre os segmentos, preenchendo na Caixa de

Entrada a formula para a expressao do problema e para a razédo do teste:
Exp = (AC)*2 + (DC)*2
Clique “Enter”, esse resultado calcula o valor de AC? + DC?.
Na Caixa de Entrada, digite:
RazaoTeste = Exp / (BC)*2

E com os resultados apresentados, foram motivadas as seguintes observacdes

para chegarmos a resolugao do problema.

e Observacgao 1: Arraste o controle deslizante L (o lado BC) para variar o tamanho

do triangulo ABC. O que acontece com o valor da expresséo Exp?
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e Observacao 2: O que acontece com o valor de RazaoTeste quando vocé move
o controle deslizante L? Ele muda ou permanece constante?

e Conclusdo: O valor da RazaoTeste que vocé encontrou € um numero inteiro
(que deve ser 4). Por que a razdo permanece constante? Dica: Ultilize

semelhanga de tridngulos.

Essas observagdes preparam os estudantes para estarem mais atentos aos

elementos que conduzem a resolugao do problema.
Resolvendo o Problema

Nessa Ultima etapa, os estudantes terminaram a construgcdo no software e
resolveram o problema mediante a formalizacdo matematica dos resultados

observados.

A investigacao no GeoGebra permitiu que os estudantes percebessem que o

valor de BC é constante quando a condigdo do problema ¢é satisfeita
AC? + DC? = 16.

Apoés a validagao visual, os estudantes foram incentivados a perceber as
relagbes de semelhanca para confirmar o resultado. A analise da resposta
apresentada na Figura 85 revela a transicdo bem-sucedida entre a experimentagao

tecnologica e a dedugédo logica.

Finalizando a atividade, propomos que use o valor constante encontrado na

investigacao para resolver o problema.

AC? + DC?
DC?

. AC?2+ DC? = 4 BC?>.

Sabemos que
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=
N
I
N

- BC =2

Figura 85: Resposta das observagdes e resolugao do problema 5

Fonte: O autor (2025)

Portanto, ap6s a resolugdo dos cinco problemas, percebe-se que ensinar
através da resolugcdao de problemas ¢é fornecer ao estudante as ferramentas
intelectuais para que ele aprenda a pensar matematicamente. A mediagao
tecnolégica, neste contexto, ndo substitui o raciocinio, mas o potencializa, permitindo

que questdes complexas de competi¢cdes olimpicas sejam exploradas sob diferentes
perspectivas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo apresenta a sintese dos resultados obtidos com a implementacao
do Clube EVP, avaliando o impacto da intervengdo pedagogica e confirmando as
hipoteses levantadas. Além disso, sdo discutidas as contribuicbes do projeto para o
ensino de Matematica, bem como as limitagbes da pesquisa e as sugestdes para

trabalhos futuros.
5.1 Sintese dos resultados e confirmagao das hipoteses

A analise dos dados coletados por meio de observacao, questionarios e testes
diagndsticos aplicados com os estudantes participantes do clube apontam para um
impacto significativo em suas habilidades. Dos 20 participantes iniciais, 18 realizaram
todas as atividades propostas. Os resultados indicam desenvolvimento do raciocinio
l6gico, da autonomia intelectual e da capacidade de visualizagdo geométrica na

resolucao dos problemas matematicos.

Observou-se também um aumento no engajamento dos estudantes com a
disciplina, maior confianca na resolucdo de desafios complexos e uma melhoria de
30% a nivel de conhecimento conceitual de Geometria quando comparados o0s

resultados do questionario inicial e final, como podemos ver na Tabela 1.

Tabela 1: Comparagao de desempenho

PARTICIPANTE [ NOTA NOTA
INICIAL FINAL

A1 4,2 78

A2 8,8 9,0

A3 5,8 7,5

Ad 5,2 7,8

A5 8,2 8,7

AB 4,4 7,0

A7 5,5 7,2

A8 4,8 6,2
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A9 4,6 8,0
A10 7,8 7,6
A11 4,5 6,2
A12 4,0 6,3
A13 5,7 8,6
A14 6,0 8,2
A15 8,5 9,0
A16 4,2 6,0
A17 6,2 6,0
A18 4,8 7,5

Esses resultados sugerem que a resolugdo de problemas, a aprendizagem
colaborativa e o0 uso do GeoGebra foram eficazes. A ferramenta tecnolégica, em
particular, mostrou-se crucial para os 85% dos estudantes que nao tinham contato
prévio com o software, permitindo a exploragcdo dinamica e a constru¢cado de conceitos

que, de outra forma, permaneceriam abstratos.

A hipétese de que o clube funcionaria como um ambiente de aprendizagem
motivador e significativo foi confirmada, validando a iniciativa como uma estratégia

pedagogica viavel para complementar o ensino formal em escolas publicas.
5.2 Contribuicoes do projeto para o ensino de Matematica

Este estudo oferece contribuicbes praticas e tedricas para a Educacgao
Matematica no contexto da educacgao basica. Teoricamente, a dissertacdo contribui
ao validar, no contexto especifico de Alagoas, o potencial dos clubes de matematica
ja apontado em outras pesquisas do Profmat. O trabalho se alinha a Canhan (2018) e
Kuriyama (2021) ao demonstrar o clube como um dispositivo de engajamento e,
simultaneamente, avanga ao integra-lo diretamente a preparagao para olimpiadas

regionais (OAM) e nacionais (Obmep), utilizando o GeoGebra como mediador central.
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Por fim, o projeto gera como contribuicdo um recurso educacional com tutoriais
das resolugdes de problemas da Obmep e OAM com o uso do GeoGebra, além de
orientagdes para formacao de outros clubes de Matematica que podem subsidiar a
criacdo de ambientes similares em outras escolas, fomentando uma cultura olimpica

e o aprofundamento do conhecimento matematico.

Os questionarios aplicados ao final das atividades (Apéndice F) apresentam
dados quantitativos e qualitativos que mensuram o impacto das atividades propostas.
A analise centrou-se em trés eixos tematicos principais: a autoavaliagdo da confianca
e do preparo para as Olimpiadas de Matematica, a eficacia percebida das

metodologias através do GeoGebra e da aprendizagem colaborativa.

Primeiramente, em relagc&o a confianga dos participantes no inicio e no fim das
atividades do clube, obteve-se uma média aritmética do nivel de conforto com
problemas desafiadores que permaneceu em 3,55 entre os estudantes. Considerando

o 3 como a pontuagao que indicava um conforto moderado.

Quando perguntados sobre a experiéncia da aprendizagem colaborativa, os
participantes responderam conforme o quadro abaixo:

Quadro 2: Resolugao de Problemas e a aprendizagem colaborativa

PARTICIPANTE RESOLUGAO DE PROBLEMAS E APRENDIZAGEM COLABORATIVA

A1 “Sim, ajudou. Trabalhar em grupo promove um sentimento de uniéo e
competitividade que me ajudou a focar mais e produzir mais em menos tempo.”

A2 “Sim, me ajudou a descobrir uma nova ferramenta para estudos e também a
aprimorar o trabalho em equipe para resolver o problema.”

A3 “Me ajudou bastante pois consegui abrir minha mente para pensar de outras
formas e juntando minhas ideias com a dos meus colegas conseguimos achar
caminhos para a resolugao dos problemas, tudo através das atividades passadas
pelo nosso orientador que também através dessas atividades conseguir passar
para 2 fase da olimpiada de matematica.”

A4 “Sim, ajudou de forma que aprendi a responder problemas de forma coletiva”

A5 “Me ajudou, com a ajuda de outros eu consigo ver varios pontos de vistas sobre
cada questao.”

A6 “Sim, me ajudou a pensar de outras formas diferentes da minha”

A7 “Sim”
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A8 “Sim, fazer as questdes com os colegas € muito mais comodo pois € interessante
ter mais de um ponto de vista em uma questdo além do mais € uma forma de
socializagdo com um objetivo em comum, o que estimula o trabalho em equipe.”

A9 “Sim. Eu acredito que indo sozinho iria avangar bem mas com ajuda de meu
colega eu consegui ir ainda melhor por conta que ele me ajudou”

A10 “Sim, eu pude aprender coisas que nado sabia mas o0 meu colega do lado sabia,
assim né ajudava a entender.”

A11 “Sim”

A12 “Sim! Eu consigo desenvolver mais conhecimento e ao nem tempo que aprendo
também me divirto”

A13 “Para mim foi muito saudavel poder trabalhar em grupo principalmente se tratando
de matematica, me permitiu compartilhar os meus conhecimentos com eles e os
deles comigo, um beneficio matuo.”

A14 “Sim. Me forgou a pensar mais um pouco, me sentir bem mais desafiado”

A15 “Sim, me ajudou pois me deu suporte onde eu tinha duvidas”

A16 “Sim. Na aprendizagem”

A17 “Em varias formas, como a explicagéo e a discussdo de um assunto que nao
sabemos e também na facilidade de responder uma questao”

A18 “Sim, resolver com os colegas ajudou porque o0 que um nao sabia o outro ia

complementando até chegar ao resultado final, seguindo os passos da resolugao
de problemas.”

Fonte: O autor (2025)

As respostas sobre a "metodologia de resolugdo de problemas e a resolugao

de forma colaborativa" (Quadro 2) foram unanimemente positivas, destacando que a

colaboragéao ajudou a "descobrir uma nova ferramenta" e a "ver varios pontos de vistas

sobre cada questao", evidenciando o valor do aprendizado mutuo e do aprimoramento

do raciocinio critico em grupo.

Quadro 3: Impressbdes da resolugao de problemas com auxilio do GeoGebra

PARTICIPANTE

RESOLUGAO DE PROBLEMAS COM AUXILIO DO GEOGEBRA

A1

“Bom, ele tem seus defeitos mas é s6 usar e com o tempo pegar pratica.”

A2

“Achei muito interessante e fiquei com vontade de solucionar mais problemas,
utilizando geogebra.”
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A3 “Gostei muito, foi uma experiéncia incrivel.”

A4 “Muito interessante”

A5 “Achei um bom meio de introduzir essa parte de geometria. Principalmente da
OBMEP”

A6 “Achei bom”

A7 “‘Bem é uma plataforma um pouco dificil mas ndo vou julgar, porque é igual
matematica vocé sempre tem que ta mexendo em alguma coisa pra vocé descobrir
como faz.”

A8 “é uma ferramenta excelente para a verificagéo de resultados feitos em conta e muito
intuitivo gragas a uma referéncia visual moldavel, facilitando o entendimento da
questao.”

A9 “Muito interessante meu irmao ja usava entao ja conhecia mas usar pessoal percebo
que o aplicativo o € bem completo e interessante”

A10 “Muito divertida mas um pouco complexa.”

A11 “Achei bem mais facil de compreender e me ajudou a entender mais a questao”

A12 “Achei mais facil e mais compreensivel mas ainda sim tenho um pouco de dificuldade
para calcular ou resolver problemas”

A13 “Nao compreendi totalmente como o GeoGebra funciona.”

A14 “Gostei muito pois foi bem chatinho de fazer tivemos varios erros mas gostei
bastante foi divertido quebrar a cabega um pouco”

A15 “Achei muito legal, € uma ferramenta que ajuda muito os alunos”

A16 “Interessante.”

A17 “E dificil mas é divertido de fazer”

A18 “Achei interessante, ndo conhecia tive dificuldade no inicio, mas depois aprendi e
gostei, quero resolver mais questdes com ele.”

Fonte: O autor (2025)

Quando perguntados sobre as impressdes da resolugao de problemas com o

auxilio do software (Quadro 3), as respostas mostram que os participantes tiveram

dificuldades iniciais com o uso do GeoGebra, o que era esperado ja que poucos

tiveram acesso prévio ao aplicativo. Mas as respostas revelaram que a experiéncia

para os estudantes foi interessante e divertida.

Grafico 2: Auxilio do GeoGebra na resolugéo de problemas
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sim

Fonte: O autor (2025)

A pergunta "A resolugdo a partir do GeoGebra auxiliou a resolugédo dos
problemas?" obteve uma aprovagao quase unanime: 88,9% dos participantes (16 de
18) responderam sim, como mostra o grafico 2. A aceitagdo desta ferramenta como
um auxilio substancial no processo de resolugcdo indica que a visualizagdo e a

experimentagdo mediadas pela tecnologia atingiram seu objetivo pedagadgico.

O uso da geometria dindmica via GeoGebra demonstrou ser um recurso
didatico de alto impacto na percepc¢ao dos estudantes, facilitando a compreenséao e a

visualizagao dos problemas.
5.3 Limitagoes da pesquisa e sugestoes para trabalhos futuros

Embora os resultados da implementagdo do Clube EVP sejam positivos, &
fundamental reconhecer as limitagdes inerentes a este estudo, que abrem caminhos
para futuras investigagdes. Primeiramente, o tempo de intervengao poderia ser maior.
Esse periodo, embora suficiente para observar mudangas no engajamento, é limitado
para medir impactos profundos no desempenho em olimpiadas. Além disso, a
frequéncia semanal planejada foi afetada por interrup¢cdes de eventos escolares
(como feriados ou reunides pedagodgicas) nos dias agendados, reduzindo o numero
efetivo de encontros e intensificando o desafio do curto periodo de aplicagao.
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Outra limitagao significativa foi a disponibilidade de equipamentos eletronicos.
A metodologia centrada no uso do GeoGebra gerou dependéncia da infraestrutura
tecnoldgica, onde os estudantes precisavam compartilhar os computadores. Ainda em
relacdo aos equipamentos eletrénicos, também foi percebida a necessidade de
aprofundar o conhecimento de informatica basica com os estudantes devido ao pouco

contato que eles tinham com os computadores.

Essas limitagdes sugerem trabalhos futuros. Seria valiosa a realizagdo de um
estudo longitudinal, aplicando a metodologia do Clube EVP durante um ano letivo
completo. Recomenda-se também a investigagdo de abordagens metodolégicas que

considerem a escassez de recursos tecnolégicos.

Sugere-se, ainda, a replicagdo da metodologia com diferentes publicos, como
turmas regulares ou estudantes com dificuldades acentuadas, adaptando as
atividades para investigar o potencial do GeoGebra e da colaboragao na recuperagao

da aprendizagem.

Ademais, propde-se a replicagdo desta estratégia em outras unidades
escolares, aliada a exploragdo de novas ferramentas digitais e a ampliagdo para
outras olimpiadas cientificas. Nesse contexto, sugere-se o0 desenvolvimento de um
repositério de atividades olimpicas (abrangendo a OAM, a Obmep e competicbes
correlatas) resolvidas com o suporte do GeoGebra, expandindo para além da
geometria e investigando como o software pode subsidiar a visualizagdo de conceitos
em Algebra e Aritmética
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APENDICE A — SOLICITAGAO DE AUTORIZACAO DA ESCOLA

A Direcdo da Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes
Prezada Diregao,

Solicitamos, para os devidos fins, autorizacdo para que o pesquisador Everton
Laurentino da Silva, aluno do Programa de Pds-Graduagao de Mestrado Profissional
em Matematica (Profmat) da Universidade Federal de Alagoas (Ufal) e professor desta
instituicdo, desenvolva na Escola Estadual Professor Edmilson Vasconcelos Pontes
as atividades referentes ao seu projeto de dissertagédo intitulado "O CLUBE DE
MATEMATICA COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA: A RESOLUCAO DE
PROBLEMAS COM O GEOGEBRA NA PREPARACAO PARA AS OLIMPIADAS", que
esta sob a orientagcao do Prof. Dr. Hilario Alencar da Silva.

O objetivo deste projeto € investigar a implementagcdo de um clube de matematica
extracurricular, o Clube EVP, como uma abordagem didatica para aprofundar os
conhecimentos dos alunos e prepara-los para competicbes de matematica, em
especial a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (Obmep) e a
Olimpiada Alagoana de Matematica. A metodologia se baseara na resolugdo de
problemas, em um ambiente de aprendizado colaborativo e investigativo.

Essa solicitacdo de autorizacédo esta condicionada ao cumprimento do pesquisador
aos requisitos das normas da Resolugdo CNS n° 510/2016 de publicizagdo dos
resultados e sobre o uso e destinacdo do material e dados coletados. O pesquisador
compromete-se a utilizar os dados dos(as) participantes da pesquisa exclusivamente
para fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a ndo-utilizagao das informagdes
em prejuizo das pessoas e/ou da comunidade escolar.

Declara-se, ainda, que a instituicAo possui infraestrutura necessaria ao
desenvolvimento da pesquisa e para atender eventuais problemas dela resultantes,
com a concordancia documentada da instituig&o.

Maceid, 22 de setembro de 2025.

Atenciosamente,

Pesquisador: Everton Laurentino da Silva

(Profmat/Ufal)

Direcédo da Escola Estadual Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes

Cleone Messias Barbosa
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APENDICE B — CARTA CONVITE

CARTA CONVITE
Ol3, futuro medalhista!

Se vocé esta lendo esta mensagem, significa que seu raciocinio légico e sua paixéo
pelos numeros ja o colocaram um passo a frente. Vocé ndo apenas participou da
primeira fase das Olimpiadas de Matematica, como avangou para a segunda.
Parabéns!

Essa conquista é a prova de que vocé vé o que muitos ndo veem: padrdes, solugcdes
elegantes e a beleza por tras dos problemas. Mas a segunda fase exige mais. Exige
novas estratégias, um pensamento mais afiado e, acima de tudo, a forca de uma
equipe.

Por isso, estou reunindo uma equipe forte e engajada de treinamento para a segunda
fase das olimpiadas, O Clube EVP.

Este ndo sera um simples grupo de estudos. Sera nosso centro de treinamento para
decifrar os desafios mais complexos, explorar tépicos que vao além da sala de aula
e, juntos, buscarmos éxito.

Se vocé aceita o desafio de elevar seu potencial ao maximo, sua jornada comecga
agora. O acesso ao nosso grupo exclusivo no whatsapp é protegido por um enigma.
Afinal, a porta de entrada para um clube de Matematica ndo poderia ser uma porta
comum.

+ SEU PRIMEIRO DESAFIO

Para entrar no grupo, vocé precisa encontrar a CHAVE de acesso.

1. Considere o alfabeto, onde A=1, B=2, C=3, ..., Z=26.

2. Calcule o valor numérico da seguinte expresséo:

(GENIO+2) + PAZ = CHAVE.

(Dica: Calcule o valor de cada palavra somando suas letras e depois resolva a
expresséo. O resultado sera um numero inteiro.)

3. Quando encontrar a CHAVE, envie para este numero:

(XX) XXXXX-XXXX
Aguardamos vocé no campo de treinamento. A jornada para a medalha comega
agora.
Cordialmente, Professor Everton.
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APENDICE C — FORMULARIO DE INSCRICAO NO CLUBE

Formulario de Inscrigdao do Clube EVP
Clube EVP

1. Nome:

2. |dade:

3. Sexo:

4. Em quais conteudos de Matematica vocé se sente mais a vontade e em quais
sente mais dificuldade?

5. Em uma escala de 1 a 5, quao confortavel vocé se sente resolvendo problemas

de matematica desafiadores?

Pouco Confortavel O O O O | O Muito confortavel

6. Ja participou da segunda fase da Obmep alguma vez?
7. Ja teve contato alguma vez com o software GeoGebra?

8. O que espera do Clube EVP?
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APENDICE D — QUESTOES APLICADAS NO NIiVEL 2

Nivel 2 — Resolugao de problemas com o GeoGebra

Problema 1. (Obmep, 2025 - 12 fase, nivel 2, questédo 1). Na figura, ABCDEFGH é um
octégono regular de centro O. O ponto M é o ponto médio do lado CD e a area do

octégono é igual a 16 cm?. Qual é a area da regido amarela (Figura D-1)?

(A)5 cm?(B) 4,0 cm?(C) 4,5 cm? (D) 5,5 cm? (E) 6 cm?.

Figura D-1: Dados do problema 1

Fonte: O autor (2025)

Problema 2. (OAM, 2025 - 22 fase, nivel 2, questao 4). No triangulo ABC, marcam-se
os pontos D em AB e E em AC tais que AD = %ﬁ e AE =§E. Se as retas BE e CD

se intersectam em P, e a area do triangulo PBC é igual a 12, determine a area do
triangulo ABC.

Problema 3. (OAM, 2025 - 2?2 fase, nivel 2, questdo 6). Seja ABC um tridngulo
isdsceles de base BC . Seja M o ponto médio de BC e D um ponto sobre o segmento
BC tal que

1
¢2BAD = p 2BAC.
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Seja E o pé da perpendicular tragada de C até a reta AD, de tal modo que DM = DE.

Determine os angulos do triangulo ABC.

Problema 4. (Obmep, 2023 - 12 fase, nivel 2, questao 7) Qual é a razdo entre as areas
dos quadrados XYZW e ABCD da figura (Figura D-2)?

(A)2/9 (B) 1/8 (C) 3/4 (D) 5/9 (E) 2/3.

Figura D-2: Dados do problema 4

D
)
W Y
A B
& o)

Fonte: O autor (2025)



116

APENDICE E — QUESTOES APLICADAS NO NiVEL 3

Nivel 3 - Resolugao de problemas com o GeoGebra

Problema 1. (Obmep, 2023 - 12 fase, nivel 3, questao 7). A area do poligono amarelo
(Figura E-1) com vértices em pontos do quadriculado € 30 cm?. Qual é a area, em cm?,

de cada quadradinho do quadriculado?

(A)2cm? (B) 3cm?(C) 4 cm? (D) 5 cm? (E) 6 cm2

Figura E-1: Dados do problema 1

E

Fonte: O autor (2025)

Problema 2. (OAM, 2025 - 12 fase, nivel 3, questdo 5). Dois circulos C1 e C2 de
mesmo raio sdo tangentes em um ponto O. Com centro em O é desenhado um circulo
C tangente a C1 e C2. Denote por A a area do circulo C1 por A1 e A2 as areas dos

circulos C1 e C2, respectivamente. Qual o valor de

A—A1- A2 "
Al + A2
Problema 3. (Problema 4 da segunda fase - OAM — nivel 3 — 2025). Sejam ABC um
triangulo e D um ponto sob o lado AB de modo que 2DAC = 36°, ZACD=18° e BC =
BD. Sabendo-se que
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Qual o comprimento do lado BC ?

Problema 4. (Obmep, 2025 - 12 fase, nivel 3, questdo 16). ABCD (Figura E-2) é um
quadrado e os triangulos ABF e CEG sao equilateros. A area do triangulo ABF é 18

cm?. Qual é a area do triangulo CEG?

Figura E-2: Quadrado ABCD

D

Fonte: O autor (2025)
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APENDICE F — QUESTIONARIO FINAL

QUESTIONARIO FINAL

1. A metodologia de resolugéo de problemas e a resolugao de forma colaborativa
(junto aos colegas) te ajudou? De que forma?

2. O que vocé achou da resolugio de problemas a partir do GeoGebra?

3. O uso do GeoGebra facilitou a compreensao e a resolugao dos problemas?

4. Com aresolugao das questdes apresentadas vocé se sente mais preparado(a)
para participar das Olimpiadas de Matematica?

5. Em uma escalade 1 a5, o quao confiante vocé se sente AGORA para resolver
problemas matematicos desafiadores? (1 = Pouco confiante, 5 = Muito
confiante)

6. Que sugestdes vocé daria para os proximos encontros do clube?



