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Resumo: Este artigo é fruto de uma experiéncia na formacao continuada com professores que ensinam
matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, cujo objetivo foi discutir a inser¢do e a integracao
do uso de tecnologia digital nas aulas de matematica. Participaram da formacdo quatro professores de
matematica em 2023. Neste texto serd relatado como ocorreu o0 processo de formacdo desses professores
e a implementacdo da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo, articulada as representacoes
semiGticas de tratamento e conversdo, evidenciadas por meio das interacfes proporcionadas pelo
software GeoGebra, na abordagem dos conteudos potenciacdo, radiciagdo e porcentagem. Como
resultado dessa formacdo, observou-se a compreensdo pelos professores, acerca da insercdo e da
integracao da tecnologia nas préaticas pedagogicas dos temas discutidos.

Palavras-chave: Integracdo da tecnologia; Geogebra; Resolucdo de problemas; Representacdes
Semidticas.

The integration of technology in problem solving in the training of math
teachers in the final years of elementary school

Abstract: This article is the result of an experience in continuing education with teachers who teach
mathematics in the final years of elementary school, the aim of which was to discuss the insertion and
integration of the use of digital technology in mathematics classes. Four math teachers took part in the
training in 2023. This text will report on the training process for these teachers and the implementation
of the teaching-learning-evaluation methodology, linked to the semiotic representations of treatment and
conversion, evidenced through the interactions provided by the GeoGebra software. As a result of this
training, the teachers' understanding of the insertion and integration of technology into the pedagogical
practices of the topics discussed was observed.

Keywords: Integration of technology; Geogebra; Problem solving; Semiotic Representations.

1 Introducao

Este artigo é parte integrante de uma dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias e Matematica, de nossa autoria, que gerou encaminhamentos para uma formacéo
continuada de professores de Matematica da Educacdo Basica, ocorrida em 2023. O objetivo

dessa formacao foi discutir a insercéo e a integracdo do uso da tecnologia digital na formagéo
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de professores.

A construcdo da dissertacdo e a sua indicacdo quanto ao uso nas aulas de Matematica
envolveram a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo (Allevato; Onuchic, 2021), as
representacdes semidticas de tratamento e conversdo (Duval, 2009), e as construcdes dinamicas
simultaneas proporcionadas pelo software GeoGebra. Este estudo delimita-se, em parte, na
abordagem da insercdo e da integracdo quanto ao uso da tecnologia, em especial a
implementacdo do software GeoGebra como ferramenta de apoio a resolucdo de problemas,
nas aulas de Matematica.

Uma das grandes dificuldades dos professores de Matematica é proporcionar atividades
que criem condicOes reais de aprendizagem para os alunos desenvolverem as habilidades
exigidas de acordo com o0 ano em curso e do contetdo abordado. O uso da tecnologia digital
nas aulas de matematica esta indicado na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018, p.
267) que orienta: “Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados”.

Esta orientacdo faz parte das competéncias especificas da Matematica para o Ensino
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Fundamental, e merece destaque a ideia expressa na formulag¢do “validando estratégias e
resultados”, ndo apenas como uma etapa de verificagdo, mas também como parte do processo
de construcdo do conhecimento. Construir o conhecimento com o uso da tecnologia, com base
na BNCC (Brasil, 2018) esta presente nas habilidades que devem ser ensinadas e aprendidas.

Por exemplo, a habilidade (EFO8MAO04)? estabelece: “Resolver e elaborar problemas,
envolvendo calculo de porcentagens, incluindo o uso de tecnologias digitais”. Essa habilidade,
prevista para o 8° ano, evidencia que o uso de tecnologias digitais é entendido como uma
ferramenta que contribui para a compreensdo e resolucdo de problemas, promovendo a
construcdo do conhecimento relacionado ao contetdo de porcentagem.

Essas situacOes estdo diretamente ligadas a integracdo das ferramentas tecnoldgicas
digitais disponiveis, que podem ser utilizadas pelos professores nos processos de ensino e
aprendizagens. Autores como Bittar (2011), Nobriga (2015), Ruas; Macédo; Santos (2021),
Santos (2023), discutem e apresentam, em suas pesquisas, argumentos que validam o uso da
tecnologia no ensino da Matematica.

A seguir, apresenta-se o recorte das habilidades relacionadas aos conteudos de

3 EFO8MA04: EF - Ensino Fundamental, 08 — oitavo ano, MA — matematica e 04 — posicdo sequencial da
habilidade.
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porcentagem, potenciagéo e radiciagéo.

- (EFOBMAO04) - Resolver e elaborar problemas, envolvendo célculo de porcentagens,
incluindo o uso de tecnologias digitais.

- (EFO8MAO02) - Resolver e elaborar problemas, envolvendo célculo de porcentagens,
incluindo o uso de tecnologias digitais.

A partir dessas habilidades, a formacao buscou apoiar e instrumentalizar os professores
no desenvolvimento das atividades, na implementacdo de recursos tecnolégicos e nas
intervencdes em sala de aula. Especificamente, procurou-se vivenciar situacfes didaticas para
a aprendizagem dos conteldos mencionados, por meio da resolucdo de problemas.

A formacdo ocorreu de agosto a dezembro de 2023 em uma escola publica de tempo
integral localizada na cidade de Séo Paulo, cujo foco da formacdo foram os professores dos
anos finais do Ensino Fundamental. A formacéo foi organizada em oito encontros as sextas-
feiras durante os momentos de Aula de Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPC) da area de
conhecimento de matematica, com a participacdo de quatro professores da disciplina.

Sobre a formacéo continuada de professores na escola, Bittar (2011, p. 163) argumenta:

[...] € importante que a formacdao do professor seja feita em servico, se possivel
em seu local de trabalho, vivenciando suas dificuldades e problemas do dia a
dia e durante um tempo que seja suficiente para o amadurecimento das
discussBes acerca das situa¢fes vivenciadas. Dessa forma, ndo é possivel
pensar em mudancas na pratica pedagogica a partir de situacdes isoladas da
realidade do professor. Além disso, o professor ndo deve ser agente recebedor
de préaticas a serem repetidas: esse ¢ um paradigma ultrapassado.

A autora destaca a importancia da formacdo continuada do professor em servico,
enfatizando que € na escola, no seu local de trabalho, que emergem as necessidades do grupo
de professores, e isso, foi levado em consideracdo durante a formacdo. Nesse sentido, o
formador passou a integrar o contexto escolar, desenvolvendo a formacgdo junto com o0s
professores, discutindo as dificuldades de aprendizagem dos alunos e colaborando no
planejamento das atividades, as quais puderam ser repensadas a partir das interacdes iniciais
observadas e analisadas.

A construgéo deste artigo apoiou-se nas discussdes que emergiram do grupo acerca de
como é possivel fazer a insercdo e a integracdo da tecnologia, aplicadas sobre os contetdos de
porcentagem, potenciacao e radiciacdo, articulada com a metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacdo (Allevato; Onuchic, 2021), nas representacfes semidticas de tratamento e conversao
(Duval, 2009), e utilizando o software GeoGebra.

Para compreender o processo, apresentaremos a seguir, o referencial tedrico que
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fundamentou o trabalho na formagéo dos professores.
2 Referencial Teorico

O referencial tedrico que inicialmente subsidiou o estudo sobre a Tecnologia Digital da
Informacdo e Comunicacdo (TDIC), com o propésito de discutir as dificuldades que se
apresentam no uso da tecnologia em sala de aula. Nesse percurso, foram apresentadas as
contribui¢des de (Bittar; 2011), com a obra “A abordagem instrumental para o estudo da
integracao da tecnologia na pratica pedagdgica do professor de matematica”. A autora destaca,
sobretudo, os ganhos de aprendizagem que a integracdo da tecnologia pode proporcionar ao
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos alunos.

Outros autores corroboram essa perspectiva, (Santos, 2021; Santos, 2023; Nobriga,
2015), ao relatarem os beneficios da utilizacdo adequada de tecnologia digital, especialmente
no contexto das construcGes geométricas com o uso do software GeoGebra. Esses ganhos de
aprendizagem referem-se, em particular, as construcfes dinamicas e simultaneas possibilitadas
pela ferramenta, em contraste com as construc@es estaticas realizadas no caderno.

Ainda, Bittar (2011, p. 158) argumenta que muitos professores enfrentam dificuldades
para integrar a tecnologia de forma efetiva em sua pratica pedagogica.

Entretanto, infelizmente, estes resultados estdo, em sua maioria, longe da sala
de aula; ou seja, as aulas de matematica continuam sendo dadas,
majoritariamente, sem o auxilio da tecnologia. Em geral, os principais
argumentos utilizados por professores ou diretores de escola, ou mesmo
pesquisadores para esse fato, concentram-se em torno de dois motivos: falta
de material e de condicdes adequadas (salas, computadores, softwares, ...) e
falta de preparo dos professores.

A autora aponta alguns argumentos utilizados pelos professores para justificar a ndo
utilizacdo de tecnologia digital, como a falta de condi¢fes dos materiais tecnoldgicos e a falta
de conhecimento sobre o uso dessas ferramentas. Em contrapartida a essas justificativas,
(Santos, 2021) argumenta que, mesmo diante das dificuldades apresentadas por professores,
iSso ndo deve ser motivo para evitar o uso, mas sim uma oportunidade de aprendizagem para
lidar com as ferramentas tecnologicas.

Valente (1993) j& questionava o que caracteriza 0 uso inteligente da tecnologia,
destacando que deve considerar o contexto pedagdgico em que esta inserido. Nesse sentido,

(Ruas; Macédo; Santos, 2023, n.p.) afirmam a urgéncia da aprendizagem dos professores no
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uso da tecnologia nas aulas de matematica.

Com o presente estudo, buscamos compreender a pesquisa brasileira, no
periodo de 2010 a 2020, sobre a construcdo de conhecimentos pedagdgicos-
tecnolégicos no processo de integracdo das tecnologias digitais nas aulas de
Matematica. Nossas reflexdes e andlise nos permitiram inferir que para
identificarem a urgéncia na sua qualificacdo profissional a curto, médio e
longo prazos, os docentes precisam entender 0s possiveis cenarios que se
descortinam e reconhecer no vendaval de propostas aquelas que mais se
aproximam das definicBes e interpretacfes da Optica tedrico-metodoldgica
que defendem e que sejam viaveis de serem aplicadas nas instituices de
ensino que estejam inseridos.

Os autores defendem que a integracdo da tecnologia digital faca parte da formacéo dos
professores de matematica a curto, médio e longo prazo. Essa observacao é pertinente, pois
envolve dois caminhos que se entrelagcam, aprender sobre a tecnologia digital e aprender sobre
0 uso da tecnologia para o ensino.

Para além disso, os professores devem distinguir quanto a insercdo e a integracdo da
tecnologia nas aulas. Pensar em utilizar a tecnologia digital, (Bittar, 2011, p. 159, grifo nosso)
traz uma questdo primordial, a insercdo e a integracdo nas préaticas pedagdgicas do professor, e
diferencia.

Inserir um novo instrumento na pratica pedagdgica significa fazer uso desse
instrumento sem que ele provoque aprendizagem, usando-0 em situacdes
desconectadas do trabalho em sala de aula. Assim, a tecnologia € usada como
um instrumento extra, um algo a mais que nao esta de fato em consonancia
com as agOes do professor. Isso € 0 que acontece na maioria das vezes que um
professor leva seus alunos ao laboratério de informatica. A integracao desse
instrumento na préatica pedagdgica do professor significa que ele passa a fazer
parte do arsenal de que o professor dispde para atingir seus objetivos. Implica
em fazer uso do instrumento de forma que este contribua com o processo de
aprendizagem do aluno, que lhe permita compreender, ter acesso, explorar
diferentes aspectos do saber em cena.

E fundamental que o professor saiba diferenciar a insercdo da integracio tecnoldgica
em sua préatica pedagdgica. A inser¢do tecnoldgica se caracteriza pela simples disponibilizacdo
de ferramentas digitais em sala de aula, sem que isso contribua de forma significativa para a
aprendizagem dos alunos. Nesse caso, 0 Uso € meramente como um instrumento a mais que esta
a disposicéo, e esta dissociado do fazer pedagogico do professor e do aluno. Por exemplo, como
aponta Bittar (2011), quando o aluno constroi um tridangulo no computador, copia e cola como
ilustracdo em seu texto, sem qualquer reflexdo sobre os conceitos envolvidos. Entdo, qual seria
a diferenca em construir um triangulo no caderno utilizando régua e transferidor?
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Por outro lado, a integracdo da tecnologia digital, envolve intencionalidade pedagogica:
ao construir um triangulo em um software apropriado, ao manipular os vértices dos triangulos,
observa-se ao modificar a medida dos angulos e perceber, que a soma dos angulos internos
permanece constante, conforme os principios da geometria euclidiana.
Para que essa integracdo aconteca de forma eficaz nas aulas de matematica, Valente
(1997, p. 21) afirma:

A interacdo aluno-computador precisa ser mediada por um profissional que
tenha conhecimento do significado do processo de aprendizado através da
construgdo do conhecimento, que entenda profundamente sobre o contetido
gue esta sendo trabalhado pelo aluno e que compreenda os potenciais do
computador. Esses conhecimentos precisam ser utilizados pelo professor para
interpretar as ideias do aluno e para intervir apropriadamente na situacdo de
modo a contribuir no processo de construgdo de conhecimento por parte do
aluno.

De acordo com o autor, o conhecimento do contetudo e do computador pelo professor é
essencial para que ocorra a interacdo do aluno de modo satisfatdrio. Nesse sentido, Bittar (2011,

p. 3) destaca:

Mas o que significa o professor estar preparado para usar tecnologia em suas
aulas? Sera que é conhecimento da maquina (computador) e de aplicativos
basicos? Isso parece ser insuficiente no que diz respeito as aulas de
matematica. Entdo sera que significa ter conhecimento de softwares proprios
para 0 ensino de matematica? Em nossa experiéncia com a formacdo de
professores, tanto inicial quanto continuada, percebemos que para um
professor fazer uso de um software de matematica em suas aulas é preciso um
pouco mais do gque o conhecimento deste e algum dominio do computador.

A autora continua trazendo questionamentos que visam levar o professor a refletir sobre
a sua pratica, especialmente quanto a interacdo do aluno com o computador e ao uso adequado
de softwares. Destaca-se a relevancia do conhecimento e da préatica do professor na
manipulacdo dessas ferramentas para alcancar os objetivos desejados. Entre os softwares
utilizados como ferramenta pedagogica para o ensino e aprendizagem da matematica, destaca-

se 0 GeoGebra.

3 As representagdes simulténeas do software GeoGebra

O software GeoGebra é de uso livre e possui versdes 2D e 3D, utilizadas para

construcdes de figuras planas e espaciais respectivamente. Recentemente foi lancada a versao
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experimental do GeoGebra Discovery voltada para a geometria e com a funcionalidade de
verificar propriedades e teoremas. Embora tenha sido originalmente desenvolvido para a
geometria, 0 GeoGebra permite também constru¢fes numeéricas, algébricas, probabilisticas,
fazendo uso de grandezas e medidas, contribuindo significativamente para o trabalho com os
contetidos de matemaética envolvendo as unidades tematicas descritas na BNCC (Brasil, 2018).
O uso do GeoGebra pode proporcionar uma interatividade nas construces que nao se
evidencia nos materiais impressos. De acordo com Ndbriga (2015), o software dinamiza as
construcdes algébricas e geométricas de forma simultanea, favorecendo a compreensao dos
alunos por meio da visualizagdo dos objetos matematicos. A BNCC (Brasil, 2018), destaca a
importancia em integrar as tecnologias digitais com os contetidos trabalhados em sala de aula.

De acordo com (Castro; Arruda, 2024, p. 3) afirmam:

As abordagens com a utilizacdo de tecnologias digitais, por exemplo, o
software GeoGebra, poderd contribuir para a aprendizagem matematica,
trazendo significados aos conceitos trabalhados, visto que o uso de softwares
nas salas de aula torna as atividades mais dindmicas e prazerosas, uma vez que
os alunos j& possuem determinado conhecimento relativo as tecnologias.

Para as autoras, o uso do GeoGebra tem potencial para contribuir com a aprendizagem
dos alunos, tornando as aulas mais atrativas, dindmicas e, principalmente, atribuindo
significado aos conteudos abordados.

Segundo (Santos, 2021), o GeoGebra oferece uma gama de ferramentas que
potencializam os ganhos de aprendizagem em compara¢do com os métodos tradicionais como
caderno, régua, transferidor e 0 compasso. O autor argumenta que 0 uso desse software pode
melhorar a eficiéncia do ensino e da aprendizagem, reduzindo perdas de informagdes
decorrentes de erros nas construcdes geométricas manuais.

Além disso, conforme observado por Nobriga (2015), o0 GeoGebra permite aos alunos
visualizarem alteracbes na representacdo algébrica a partir das modificacbes na janela
geomeétrica, facilitando a compreensdo das relacbes matematicas. As construgdes simultaneas
no software evidenciam diferentes representacdes de um mesmo objeto matematico,
permitindo, por meio da visualizacdo uma compreensdo mais profunda dos conceitos e
processos matematicos envolvidos. Essas diferentes representacfes correspondem aos registros

de representagdes semidticas, conforme desenvolvidas por (Duval, 2009).
4 As representacgdes semioticas
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As representacGes semidticas sdo as diferentes formas de representar os objetos
matematicos. Nesse contexto, (Duval, 2009) desenvolveu a Teoria dos Registros das
Representacdes Semioticas, afirma: “A nogao de representagdo torna-se, entdo, essencial como
forma sob a qual uma informacao pode ser descrita e considerada em um sistema de tratamento”
(Duval, 2009, p. 31). Segundo o autor, essas apreensdes sdo a noésis e a semiotica.

A noésis é a apreensdo mental, ou seja, cria-se 0 objeto matematico na mente. J& a
semidtica sdo as representacles externas da apreensdo mental, que sdo as representacdes de
tratamento e conversdo. Duval (2009) afirma que a noésis e semiosis ndo sao possiveis de serem
separadas no pensamento humano.

O tratamento ¢ definido como “uma transformagdo que se efetua no interior de um
mesmo registro, aquele onde as regras de funcionamento sdo utilizadas; um tratamento mobiliza
entdo apenas um registro de representagdo” (Duval, 2009, p. 39). Ja a conversdo ¢ “[...] ao
contrario, uma transformagao que se faz passar de um registro a outro” (Duval, 2009, p. 39).

Essas defini¢des possibilitam compreender e diferenciar quando uma representacéo € de

tratamento ou conversdo. Segundo (Cargnin; Volce; Frizzarini, 2022, p. 321):

[..] uma abordagem de ensino baseada no trénsito entre diferentes
representacdes semioticas pode levar o estudante a ir além do mero célculo, e
refletir sobre os significados das operacfes que realiza, 0 que pode,
consequentemente, ajuda-lo no processo de atribuigdo de sentido e significado
as coisas que estuda em Matematica, além de favorecer a coordenagdo de
registros.

Uma proposta pedagdgica que se fundamenta em conduzir o aluno a transitar entre
diferentes representacdes semidticas pode leva-lo a ir além do mero calculo e a refletir sobre os
significados das operacfes que realiza. Isso pode, consequentemente, ajuda-lo no processo de
atribuir sentido e significado das operacGes matematicas aplicadas aos conteudos, além de
favorecer a coordenacao entre diferentes registros de representacdo semiotica. Segundo Santos
(2023, p. 91):

[...] cabe-nos compreender que a representacdo pode estar presente em um
enunciado em nossa lingua materna, em uma férmula, em uma tabela, em um
grafico, em uma figura geométrica, em um conjunto de ndmeros, em uma
escrita algébrica, entre outros. I1sso sdo exemplos de representacdes semioticas
que permitem observar um conjunto de sistemas semioticos, com diferentes
signos.

O autor apresenta exemplos que ilustram como um mesmo objeto matematico pode ser
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representado em diferentes formas. Segundo (Duval, 2009), para que a aprendizagem nao fique
incompleta, o aluno deve mobilizar pelo menos duas representagdes de um mesmo objeto. No
entanto, o autor ressalta que isso, por si s6, ndo garante a compreensao.

Cabe ao professor, ao propor situacGes de aprendizagem, conduzir os alunos nas

diferentes representacOes de tratamento e conversdo do mesmo objeto.
5 A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacéo

O ensino da Matematica por meio da resolugédo de problemas, requer a utilizacdo de uma
metodologia que leva a construgdo do conhecimento, tanto para o professor, quanto para o
aluno. (Allevato e Onuchic (2021), desenvolveram uma metodologia para o0 ensino e
aprendizagem da Matematica denominada de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica
através da resolucdo de problemas. Elas defendem a ideia de que o ensino, a aprendizagem e a
avaliagdo ocorram de maneira simultinea durante a resolu¢do de um problema. “Nessa
Metodologia, o problema é o ponto de partida e orientacdo para a aprendizagem de novos
conceitos ¢ contetidos matematicos” (Allevato; Onuchic, 2021, p. 47).

Para isto, desenvolveram uma sequéncia de dez etapas para serem aplicadas na

resolucédo de um problema, ilustrada na Figura 1.

Figura 1: Etapas da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacao.

1. Proposicao do 10. Proposicao e resolucao
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;

9. Professor formaliza
aluno recorre aos p 4as
. s s o conteudo matematico
conhecimentos prévios
Professor

/ mediador, \
questionador, | 8. Busca de consenso

3. Em pequenos grupos,

alunos discutem e ‘ | -
\ / sobre as resolucoes

aprimoram compreensdes \QWD,
situacoes
4. Alunos em grupos, 7. Em plenaria, professor

e alunos discutem ideias,
resolvem o problema

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

Fonte: Allevato e Onuchic (2021, p. 51).

Nessa metodologia, o professor assume o papel de mediador entre 0 conhecimento
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esperado e o0 conhecimento que o aluno ja sabe, por sua vez, o aluno assume o protagonismo da
sua aprendizagem em um processo de colaboragdo com o grupo de alunos e o professor. Castro

e Arruda (204, p. 3) argumentam:

Outro fator que contribui para uma melhor aprendizagem dos educandos no
ensino da Matematica é a utilizacdo da metodologia de resolucdo de
problemas, em que o aluno, apds seguir algumas etapas que o leva a
compreensdes, questionamentos proprios, discussdes, registros, analises e
outras, desenvolve vérias habilidades na construcdo de seu conhecimento.

As autoras destacam que o uso da metodologia de resolugéo de problemas contribui para
a aprendizagem dos alunos, desenvolvendo habilidades importantes para aprender e pensar
matematicamente.

As etapas da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo, serdo evidenciadas na

apresentacdo dos problemas resolvidos.
6 Percurso metodoldgico do estudo

Este trabalho seguiu uma abordagem qualitativa, pois, como afirmam Bogdan; Biklen
(1994, p. 50), "A busca do significado é fundamental na abordagem qualitativa". Nesse sentido,
o formador atentou-se em observar e registrar, durante a resolucdo dos problemas, os
acontecimentos e as discussdes que emergiram do grupo de professores, com foco no processo
de resolucdo de problemas, especialmente sob a perspectiva do uso da tecnologia.

Dos oito encontros realizados ao longo da formacao, destacam-se o primeiro, segundo
e sexto. No primeiro encontro, os professores tiveram os primeiros contatos com a metodologia
de ensino-aprendizagem-avaliacdo, com as representacdes semidticas e com o software
GeoGebra, e foram abordados os contetdos de potenciacao e radiciacdo. No segundo encontro,
continuou-se a abordagem dos contetdos de potenciacéo e radiciacdo, e no sexto encontro foi
abordado o contetido de porcentagem.

A formacéo contou com a participacdo de quatro professores de matematica dos anos
finais do Ensino Fundamental de uma escola publica de tempo integral da cidade de S&o Paulo,

e ocorreu durante os meses de agosto a dezembro de 2023.
7 Resultados e discussoes

A anélise consistiu no recorte de trés problemas geradores, com énfase no uso da
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tecnologia, especificamente o software GeoGebra. Os comentérios iniciais referem-se as
dificuldades apresentadas pelos professores nas primeiras atividades, especialmente quanto ao
manuseio das ferramentas do GeoGebra, evidenciando a falta de familiaridade do software. Os
professores utilizaram o notebook e o celular, no entanto, o notebook apresentou mais facilidade
de manuseio em comparacdo ao celular.

Os professores relataram que ndo conheciam a metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacdo de Matematica através da resolucdo de problemas, tampouco as representacdes
semidticas de tratamento e conversdo (Duval, 2009), que destaca a importancia em realizar mais
de uma representagédo do mesmo objeto.

A sequir, as habilidades e os problemas trabalhados.

No primeiro encontro foi abordado o conteldo de potenciacdo e radiciacdo, e foi
proposto um problema envolvendo a habilidade (EFO8MAOQ2) - Resolver e elaborar problemas
usando a relacdo entre potenciacdo e radiciacdo, para representar uma raiz como poténcia de
expoente fracionario.

Problema 1 - No visor da calculadora abaixo aparece o numero 116, que pode ser escrito
numa poténcia de base 2. Escreva esse numero a partir das poténcias da calculadora. Qual é a

soma dessas poténcias? Marque a alternativa correta.

Figura 2: Calculadora dindmica de poténcia.

o —
[B]22. 29 P @@@ C

o 6566 -
0.2  Resctar | @ @ @ Link acesso:

Acertos:

Erros:0

https://www.geogebra.org/m/fexftzu

Fonte: elaborada pelos autores (2023).

7. 1 Comentarios

O formato da atividade foi uma novidade para os professores, pois ndo conheciam uma
calculadora dindmica de poténcia. Foi solicitado que acessassem o software a partir do QR code
ou do link, e que poderiam utilizar o caderno para realizar os calculos numéricos.

As etapas da metodologia foram seguidas, e, na etapa 6, os professores apresentaram as
solugbes encontradas utilizando a calculadora dindmica, bem como os calculos realizados

manualmente no caderno. Observou-se que a implementacdo das etapas da metodologia
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favoreceu o trabalho colaborativo e a reflexdo conjunta sobre a resolu¢éo do problema.

Na etapa 7 da plenaria, o formador problematizou as discussbes a respeito das
abordagens para a introducdo do conceito de poténcia utilizando os recursos tecnologicos, e
destacou os saberes necessarios tanto por parte dos professores quanto dos alunos. Nesse
contexto, o pesquisador abordou a necessidade e a urgéncia da apropriacdo e do uso da
tecnologia, conforme discutido por Ruas; Macédo; Santos (2023), e apresentou as ideias de
Bittar (2011), destacando a importancia de inserir um novo instrumento na pratica pedagogica,
e saber diferenciar entre a insercéo e a integracao da tecnologia.

O encontro foi finalizado na execugédo da etapa 9, em que o formador evidenciou 0s
conceitos e procedimentos envolvidos na resolucdo das poténcias, ressaltando a importancia de
realizar a resolucdo por diferentes meios, mesmo que se tratasse apenas de representacdes de
tratamento. Foi combinado com os professores a aplicacdo de uma atividade utilizando a
calculadora nas suas respectivas turmas.

No segundo encontro, foi feito o feedback com os professores na implementacdo da
atividade da calculadora dindmica de poténcia. Eles relataram que o uso da calculadora gerou
um clima de entusiasmo e aprendizagem, no entanto, observaram que 0s alunos apresentaram
dificuldades nos célculos numérico realizados no caderno, e que mereciam atencdo dos

professores. A Figura 3 ilustra a aplicacdo da atividade em uma turma do 7° ano.

Figura 3: Aplicagdo da atividade de poténcia.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 3 ilustra 0 momento em que a professora da turma aplicou a atividade com
uma turma do 7° ano e compartilhou a experiéncia na formacéo. Ela relatou o empenho e a
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dedicacdo dos alunos, destacando que a calculadora de poténcia foi uma novidade que
proporcionou uma aula diferenciada da rotina da turma. A BNCC (Brasil, 2018), ressalta a
importancia em integrar as tecnologias digitais aos contedos trabalhados, e (Santos, 2021)
argumenta que o uso desse software pode melhorar a eficiéncia do ensino e da aprendizagem.
De acordo com a professora, a manipulagdo do software pelos alunos ajudou na compreenséo
do conceito e da representacdo da poténcia de base 2. Castro e Arruda (2024) corroboram com
as observacdes da professora sobre o uso do software, que traz significados aos conceitos
trabalhados.

O segundo problema proposto tratou da radiciagdo com a resolugdo dinamica. O
objetivo dessa atividade foi mostrar a interagdo proporcionada pelo software. A construgédo
dindmica referente a radiciacao foi desenvolvida e disponibilizada na plataforma do GeoGebra
por Débora Pereira Carbajo, sob o titulo: Poténcias de expoente fracionario - Radicales (I), no

link: https://www.geogebra.org/m/p3chrsbe.

Problema 2 - Calcule a radiciacdo das poténcias com expoente fracionario no GeoGebra.

Figura 4: Transformag&o da poténcia em radiciag&o.

|
200 =

Otra

Fonte: Elaborada pelos autores.

Esta atividade consiste em observar como ocorre a transformacdo da poténcia com
expoente fracionario em radiciacdo. Ao clicar na seta ocorre 0 movimento e clicar em “otra”

muda a poténcia. A Figura 5 ilustra 0 movimento da operacdo no Geogebra.
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Figura 5: llustracdo da transformacéo da operagéo.
256 1 = V- 4
.__))() - porque 2506 l

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

7.2 Comentarios

Na aplicacdo dessa atividade, apds a manipulacéo do software pelos professores, partiu-
se para a etapa 7 da plenaria. Discutiu-se a aprendizagem por meio da visualizacdo do
movimento dindmico da poténcia com expoente fracionario, sendo transformado em radiciacéo.
Nesse sentido, (Nobriga, 2015; Santos, 2023) argumentam sobre os ganhos de aprendizagem
das construcGes dindmicas proporcionadas pelo software. O formador orientou os professores
sobre 0 uso do recurso e a abordagem com os alunos, para que pudessem perceber como o
operador da raiz aparece a partir do expoente da poténcia. Em seguida, encaminhou-se para a

etapa 9, referente a formalizacdo do contetdo envolvido, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6: Formalizagdo do conteido matematico.

Radiciacao: Potenciacio com Expoente Fracionario.

TN, — o numerador é o expoente da poténcia do radical.

a N — o denominador é o indice do radical.

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

O formador apresentou o conteudo de radiciacao e foi discutida a questdo de se trabalhar

0 conceito e 0 procedimento operatorio, resgatando as propriedades da radiciacado, ilustrada na
Figura 7.
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Figura 7: Propriedades da radiciacdo

Propriedades da radiciagio
0=0 Por defini¢do, 0 elevado “n” vezes, é sempre igual a zero,
- pois 0.0.0,...,n=0, para qualquer namero inteiro “n”.
1 elevado “n” vezes, é sempre igual a 1, pois 1.1,...,n=1 para
1
qualquer numero inteiro “n”.

“w.»

1— Por defini¢do de raiz, um numero qualquer “a”, elevado ao
va=d expoente 1, é igual a ele mesmo.

n Transformamos para a forma de poténcia. n
a'=al=a
b|Neste caso observe que o indice do radical é diferente do

nf b _n|expoente do radicando, assim também transformamos o
radical para a forma de poténcia.

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

O formador orientou os professores quanto a0 momento adequado para trabalhar com
os alunos na manipulacéo do software, bem como sobre a importancia de retomar os conceitos
relacionados as propriedades da radiciacdo. A seguir, a terceira atividade desenvolvida no sexto
encontro.

No sexto encontro, foi abordado o contetdo de porcentagem, com foco na habilidade
(EFO8MA04) - Resolver e elaborar problemas, envolvendo célculo de porcentagens, incluindo
0 uso de tecnologias digitais.

Problema 3 - Porcentagem - Acréscimo: Comprei um aparelho de som por R$200,00.
Por quanto devo vendé-lo se quero obter o lucro de 25% sobre o preco de custo?

Para a resolucdo desse problema, os professores foram orientados a acessar a plataforma

do GeoGebra através do link: https://www.geogebra.org/classic/ksv2dje4. O formador

solicitou o uso da plataforma e fez a mediacdo necessaria para que os professores construissem
uma resolucdo simultanea entre a representacdo numérica e a geomeétrica. Foi observado que 0s
professores ndo conseguiram fazer a apresentacao simultanea das duas representacfes. Durante
a etapa da plenéria, o formador questionou: seria fundamental, em um primeiro momento,
apresentar essa simultaneidade aos alunos, ou seria mais adequado deixar para a etapa 9 da
formalizacdo do contetdo?

Ap0s as discussdes, os professores chegaram a um consenso de que, inicialmente, seria
mais importante ensinar e evidenciar 0s conceitos e procedimentos aos alunos. Contudo,
destacaram a necessidade de maior dominio das ferramentas do software. O formador
concordou com os professores e apresentou uma solucéo do problema, etapa 9 da metodologia.
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Figura 8: resolucéo do problema 3.
L Passo = 14 +HrC g
Comprei um aparelho de som por R$ 200,00. Por quanto deve &
vendé-lo se quero obter o lucro de 25% sobre o preco de custo?
O que significa 25%7? 36 = 1 HH ‘ HH”H”HHHHH‘HHHHHHHHHHHHH‘
100 4
25 7 1
100 de 200 = : 200 +25% de 200 = ? % T
25 25 50 50 50 50
. = 1 . 25 .
100 " 200 : 200 + o0 de 200 = | Y J
5000 _ 1 200 + (0,25) - 200
100 1 ¢ ) ) 200
Logo: : 200 + 50 = 250 reais %
200 + 50 = 250 reais : /
............... 7
1,,_4+1_5 4
200 - (140,25) = 4 4 4 a Resp: Devo vende-lo por 250 reais
200 - 1,25 = 250 reais 5 .200 = 1000 _ 250 o
y 3

Fonte: arquivo do formador - https://www.geogebra.org/classic/exbe4vgc.

7.3 Comentarios

Este problema foi construido com um seletor com quatorze etapas, no modo passo-a-
passo, para evidenciar os registros de tratamento e conversdo. Durante a apresentacdo
simultanea, o formador levantou a questdo da apresentacdo simultdnea no modo passo a passo
das expressdes numéricas e geométricas que podem criar situacdes de aprendizagem pela
visualizacdo das representacdes. De acordo com (Allevato; Onuchic, 2021), o papel do
professor é criar condi¢cdes de aprendizagem e atuar como mediador entre o conhecimento que
os alunos possuem e 0 que se espera que eles aprendam. Durante a atividade, os professores
perceberam que a tela do software foi dividida em duas janelas. O formador aproveitou esse
recurso para destacar as representacdes de tratamento e conversao, evidenciando as afirmacdes
de (Duval, 2009), que na representacao de conversao ndo tem nada de evidente para o aluno, o
que pode dificultar a sua aprendizagem. A medida que apresentava o passo a passo da resolugo
numérica (tratamento), a representacdo geométrica correspondente era exibida
simultaneamente. Os professores concordaram que essa abordagem, que articula a resolugéo
numérica e geométrica, favorece uma melhor compreensao por parte dos alunos, pois permite
a visualizacdo do significado das operacOes e a construgdo das relacOes entre os diferentes
registros de representacdes.

Nobriga (2015) afirma que e funcdo do professor apresentar as diversas representacfes

do mesmo objeto, o que ndo poderia ficar a cargo somente do aluno, pois isso poderia diminuir
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as dificuldades apontadas por Duval (2009) em relacdo a mudanca de registro. O formador
explicou, na pratica, que a representacdo de tratamento do lado esquerdo da Figura 8, mesmo
sendo resolvido numericamente de quatro maneiras diferentes, continua sendo apenas um
registro de tratamento, ou seja, as regras de funcionamento continuam as mesmas. Do lado
direito da Figura 8, os desenhos das fracfes também representam apenas um registro de
tratamento, pois para construir as barrinhas fracionarias, as regras de funcionamento ndo se
alteram. A conversdo, por sua vez, ocorre justamente na transi¢ao entre o registro numeérico e o

geomeétrico, ilustrada na Figura 9, a seguir:

Figura 9: Registros de tratamento e conversao.

© que significa 28%7 -
100 '

25

de 200 =
1o

25
200 =
100 »

E , e Representagao | |
soa o E W0 | (0, 25) - 20 de Conversao

100

200 + 1,25 230 reass S ., 1000

Representacgao de Tratamento Representacao de Tratamento

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A Figura 9 ilustra as transformacdes de tratamento e conversao, destacando que essas
representacdes ocorrem durante a resolucdo do problema, o que contribuiu para a melhor

compreensdo dos professores.

8 Consideracdes finais

A conexdo entre o formador e o grupo de professores foi fundamental para que a
formacao estivesse alinhada as necessidades reais da escola e do contexto educacional. Ao ouvir
e considerar, desde o inicio, as demandas dos professores, 0 processo de formagéo tornou-se
mais relevante e pratico, favorecendo a aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos em sala
de aula.

A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo de Matematica através da resolugéo
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de problemas trouxe mais significado ao ensino e a aprendizagem, pois os professores
conseguiram compreender como as ideias e estrateégias discutidas podem ser implementadas
com seus alunos. Além disso, a troca de experiéncias criou um ambiente propicio ao dialogo e
ao desenvolvimento de interacGes entre o grupo de professores e o formador, permitindo refletir
sobre os desafios e as oportunidades que o cotidiano escolar proporciona, tornando assim, a
formag&o mais eficaz.

O trabalho com as representacdes semioticas de tratamento e conversdo oportunizou aos
professores a percepcdo da necessidade de realizar mais de uma representacdo do mesmo objeto
matematico, permitindo evidenciar uma aprendizagem mais completa. Esse processo ampliou
a compreensao dos conceitos e das habilidades abordadas.

A articulacdo entre a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo e as
representacdes semioticas evidenciou, para os professores, a importancia de aprofundar seus
conhecimentos sobre o uso das TDIC as praticas pedagogicas, especificamente o software
GeoGebra, como apoio para 0 processo de ensino e aprendizagem. As interacOes
proporcionadas pelas ferramentas do GeoGebra permitiram que os professores visualizassem
como as apresentacdes simultaneas das representacdes numéricas e geométricas podem ampliar
e facilitar a aprendizagem dos alunos, tornando as aulas mais significativas.

O uso do software GeoGebra como recurso didatico no contexto da resolucdo de
problemas, levou os professores a compreenderem o significado da abordagem da integracéo
da tecnologia as praticas pedagdgicas. A integracdo do software nas atividades propostas
ampliou as possibilidades de ensino e aprendizagens, em contraste com as praticas rotineiras
adotadas pelos professores nas suas aulas.

Ao se posicionar como mediador do processo formativo e ao incentivar os professores
a assumirem o protagonismo do seu proprio aprendizado, o formador contribuiu para a criacdo
de um ambiente colaborativo e dindmico, especialmente sobre os contelidos de poténcia e
porcentagem. Essa abordagem promoveu um clima de troca de experiéncias e crescimento,

fortalecendo as praticas pedagogicas, trazendo um espirito colaborativo entre os professores.
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