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RESUMO

A utilizacdo de tecnologias digitais em atividades escolares tem se intensificado nas ultimas
décadas, especialmente no contexto pandémico e pds-pandémico em que ferramentas como
celulares e computadores tornaram-se recursos recorrentes no ambiente educacional. Diante
desse cendrio, esta pesquisa teve como objetivo investigar de que maneira o uso de celulares e
computadores, por meio de uma sequéncia didatica orientada por uma situagao problema, pode
contribuir para a construcao de significados relacionados ao Teorema de Pitagoras. A pesquisa
resultou no Produto Educacional intitulado “A constru¢do do Teorema de Pitadgoras com o uso
de recursos tecnologicos”, caracterizado como uma sequéncia didatica composta por cinco
aulas, destinada a 27 estudantes do 9° ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental, tendo sido
aplicado em uma escola publica estadual de Minas Gerais. Para o desenvolvimento deste
Produto Educacional foi necessaria a disposicdo de laboratérios de informética e a utilizagdo
de celulares como recurso pedagogico. Os referenciais tedricos adotados fundamentam-se na
perspectiva historico-cultural de Vygotsky (2000), destacando os conceitos de mediacao; a
educacdo como fungdo social de acordo com Zabala (1998); a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem defendida por autores como Kaleff (2011),
Pocinho e Gaspar (2012). A pesquisa, de natureza qualitativa utilizou como instrumentos de
coleta de dados registros escritos, anotacdoes de campo, producdes dos estudantes e audios
gravados pelo pesquisador durante as aulas. Os dados foram organizados e analisados com base
na Analise de Conteudo, conforme proposta de Bardin (2016). A anélise buscou identificar
indicios de construcdo de significados, conforme os ensinamentos de Ausubel (2003), sobre o
contedo matematico, assim como as formas de apropriacao dos recursos tecnoldgicos pelos
estudantes ao longo das etapas da sequéncia. Os resultados evidenciaram que, ao longo da
sequéncia didatica, os estudantes ndo apenas mobilizaram conceitos matematicos, mas
avancaram na apropriacdo conceitual do Teorema de Pitadgoras, articulando teoria e pratica na
resolucdo da situagdo-problema proposta. Observou-se que as tecnologias digitais atuaram
como meios mediacionais na construcao de significados, favorecendo a interacao entre pares,
o desenvolvimento da linguagem matematica e a consolidacdo de aprendizagens

potencialmente significativas, em consonancia com os referenciais teoricos adotados.

Palavras-chave: Teorema de Pitagoras; sequéncia investigativa; recursos tecnoldgicos no

ensino de matematica; aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The use of digital technologies in school activities has intensified in recent decades, especially
in the context of the pandemic and post-pandemic period, standards, where tools such as cell
phones and computers have become recurring resources in the educational environment. Given
this scenario, this research aimed to investigate how the use of cell phones and computers,
through a didactic sequence guided by a problem situation, can contribute to the construction
of meanings related to the Pythagorean Theorem. The research resulted in the Educational
Product entitled "The Construction of the Pythagorean Theorem with the Use of Technological
Resources," characterized as a didactic sequence composed of five lessons, intended for 27
students in the 9th grade of the final years of elementary school, and was applied in a public
state school in Minas Gerais. The development of this Educational Product required the
availability of computer labs and the use of cell phones as a pedagogical resource. The
theoretical framework adopted is based on Vygotsky's (2000) historical-cultural perspective,
highlighting the concepts of mediation; education as a social function according to Zabala
(1998); and the use of technological resources in the teaching and learning process advocated
by authors such as Kaleff (2011), Pocinho and Gaspar (2012). The qualitative research used
written records, field notes, student work, and audio recordings made by the researcher during
classes as data collection instruments. The data were organized and analyzed based on Content
Analysis, as proposed by Bardin (2016). The analysis sought to identify evidence of meaning
construction, according to Ausubel's (2003) teachings, regarding mathematical content, as well
as the ways in which students appropriated technological resources throughout the stages of the
sequence. The results showed that, throughout the teaching sequence, students not only
mobilized mathematical concepts but also advanced in the conceptual appropriation of the
Pythagorean Theorem, articulating theory and practice in solving the proposed problem
situation. It was observed that digital technologies acted as mediating means in the construction
of meanings, favoring interaction between peers, the development of mathematical language,
and the consolidation of potentially significant learning, in accordance with the adopted

theoretical frameworks.

Keywords: Pythagorean Theorem; investigative sequence; technological resources in

mathematics education; meaningful learning.



INDICADORES DE IMPACTO

A pesquisa qualitativa desenvolvida no ambito do Programa de P6s-Graduacao em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Federal de Lavras (UFLA) apresenta os
impactos nas dimensdes social, tecnologica, educacional e cultural, com efeitos concretos e
diretos sobre os sujeitos envolvidos e a comunidade escolar, além de impactos em potencial
para a cidade de Governador Valadares, Minas Gerais. Ao utilizar como ponto de partida uma
situacdo problema real, relacionada a constru¢do das rampas de acesso ao palco do ginasio
poliesportivo da escola, o trabalho promoveu uma reflexao sobre acessibilidade, inclusao e
cidadania, despertando nos estudantes a consciéncia da importancia de espagos educacionais
acessiveis. Simultaneamente, proporcionou aos estudantes o desenvolvimento de habilidades
com recursos tecnolégicos, como o uso de e-mails institucionais, plataformas de pesquisa e
armazenamento em nuvem, além da utiliza¢ao de ferramentas como o GeoGebra ¢ a calculadora
de Pitagoras. A relevancia deste estudo reside na possibilidade de contribuir com praticas
pedagdgicas que tornem o ensino de matematica mais significativo, contextualizado e alinhado
as realidades dos estudantes, além de explorar as potencialidades das tecnologias digitais como
recursos mediadores no processo de ensino-aprendizagem. Esta pesquisa teve impacto direto
para 27 estudantes do nono ano do Ensino Fundamental, a equipe pedagogica e gestora da
escola, beneficiando também, de forma indireta, as familias dos estudantes e a comunidade
escolar. A proposta deste trabalho visou estimular praticas educativas colaborativas, criticas e
contextualizadas, que valorizam o protagonismo dos estudantes vinculando os saberes
matematicos, os recursos tecnologicos e as demandas sociais. Ao trabalhar a matematica a partir
de um problema real, os estudantes perceberam seu papel na construgdo de uma sociedade mais
justa e inclusiva, desenvolvendo ndo apenas habilidades académicas, mas também
competéncias socioemocionais. A utilizacdo dos computadores e aparelhos celulares, como
meios mediacionais, no processo de ensino e aprendizagem, proporcionou o estimulo a
criatividade, a colaboragao e a apropriacao das ferramentas digitais pelos estudantes. Para além
dos impactos sociais e educacionais, a presente pesquisa apresenta reflexos académicos e
cientificos. Os resultados obtidos podem apoiar a produ¢do de artigos e eventos da area de
Ensino de Matematica, bem como contribuir para reflexdes sobre praticas pedagogicas ativas.
O Produto Educacional desenvolvido intitulado “A constru¢do do Teorema de Pitdgoras com o
uso de recursos tecnoldgicos” pode ampliar as discussdes acerca do uso de tecnologias digitais

no ensino de matematica.



IMPACT INDICATORS

The qualitative research developed within the scope of the Postgraduate Program in Science
Teaching and Mathematics Education at the Federal University of Lavras (UFLA) presents the
impacts on the social, technological, educational, and cultural dimensions, with concrete and
direct effects on the subjects involved and the school community, in addition to potential
impacts for the city of Governador Valadares, Minas Gerais. Using a real-world problem
situation as a starting point, related to the construction of access ramps to the stage of the
school's multi-sports gymnasium, the work promoted reflection on accessibility, inclusion, and
citizenship, raising students' awareness of the importance of accessible educational spaces.
Simultaneously, it provided students with the development of skills with technological
resources, such as the use of institutional emails, research platforms, and cloud storage, as well
as the use of tools such as GeoGebra and the Pythagorean calculator. The relevance of this study
lies in its potential to contribute to pedagogical practices that make mathematics teaching more
meaningful, contextualized, and aligned with students' realities, as well as exploring the
potential of digital technologies as mediating resources in the teaching-learning process. This
research had a direct impact on 27 ninth-grade students, the school's pedagogical and
management team, and indirectly benefited the students' families and the school community.
The aim of this work was to stimulate collaborative, critical, and contextualized educational
practices that value student protagonism by linking mathematical knowledge, technological
resources, and social demands. By working with mathematics from a real-world problem,
students perceived their role in building a more just and inclusive society, developing not only
academic skills but also socio-emotional competencies. The use of computers and cell phones
as mediating means in the teaching and learning process stimulated creativity, collaboration,
and the appropriation of digital tools by students. Beyond the social and educational impacts,
this research presents academic and scientific implications. The results obtained can support
the production of articles and events in the field of Mathematics Education, as well as contribute
to reflections on active pedagogical practices. The educational product developed, entitled "The
Construction of the Pythagorean Theorem using Technological Resources," can broaden

discussions about the use of digital technologies in mathematics education.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea um dos desafios enfrentados pelos professores ¢ a
concorréncia com os dispositivos mdveis e as redes sociais acessadas pelos estudantes. Mesmo
com a proibi¢do do uso dos telefones celulares pelos estudantes dentro da escola, conforme a
Lein® 15.100 de 13 de janeiro de 2025 (Brasil, 2025), o que foi acessado em casa ¢ discutido e
debatido pelos discentes em sala de aula. A ascensdo dos smartphones e das plataformas on-
line trouxe consigo uma nova dinamica para a sala de aula, pois a atengdo dos estudantes se
divide entre o contetido ministrado e o que se tornou o assunto do momento nas redes sociais.

Durante a pandemia da Covid-19, os estudantes tiveram que utilizar todos os recursos
tecnoldgicos disponiveis, haja vista a transi¢do para o ensino remoto. Assim, a introdu¢do de
computadores e telefones celulares como material escolar foi necessaria para que as escolas nao
ficassem paradas no periodo pandémico. Discentes e docentes, especialmente da rede estadual
de ensino de Minas Gerais, tiveram que se adaptar a nova forma de ensino e aprender a lidar
com aplicativos e sites como: Google Sala de Aula; Google Drive; Google Formularios; Google
Meet; Conexao Escola entre outros.

Diante desse cendrio de adaptacdo forgada ao uso das tecnologias, especialmente no
contexto escolar durante a pandemia, evidencia-se a importancia de repensar o papel do
professor frente as novas demandas educacionais. A experiéncia com o ensino remoto revelou
que, mais do que dominar ferramentas digitais, ¢ necessario que o docente atue como mediador
do conhecimento, promovendo a autonomia dos estudantes e integrando as Tecnologias
Digitais da Informag¢do e Comunicagdo (TDIC) de forma pedagdgica e significativa no processo
de aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) Computagao (Brasil, 2018b) reforca a
necessidade de incluir o letramento digital como componente na formagdo dos estudantes,
destacando a importancia de desenvolver competéncias relacionadas ao uso critico e reflexivo
das tecnologias. Ao propor que os alunos sejam capazes de compreender, analisar e criar
solucdes utilizando recursos digitais, a BNCC Computagao aponta para a constru¢do de uma
postura investigativa e €tica frente as ferramentas tecnologicas, estimulando a autonomia, a
resolucdo de problemas, a criatividade, o pensamento computacional, a cultura € o mundo
digital.

Pocinho e Gaspar (2012) discutem que para a utilizagao das Tecnologias da Informacgao
e da Comunicac¢ao ha a necessidade da mudancga do papel dos educadores. Segundo os autores,

o professor assumira outras fungdes, incluindo a promogao da pesquisa ¢ da colaboragao do



desenvolvimento integral do estudante. Com as novas ferramentas de ensino, fica evidente que
o regente de aulas serd responsavel, entre outras coisas, por incentivar a utilizagdo dos
equipamentos tecnoldgicos de forma consciente e responsavel, podendo trabalhar com
pesquisas orientadas, trabalhos interdisciplinares e exploragao da criatividade dos estudantes.

Os autores ainda ponderam que o papel do estudante também se transforma com o uso
das TIC, sendo este o ator da importante fungdo de troca de informacgdes, tanto com os
professores, quanto com seus colegas. Desta forma, o estudante assumira um papel mais ativo
e participativo no processo educativo, sendo estimulado por estratégias de pesquisa, descoberta,
colaboragdo, vivéncia de realidades e simulagdes.

Diante do novo papel do estudante em sala de aula, cabe ao docente ser mediador de
toda a informacdo trazida pelos discentes de forma a contribuir com a aprendizagem e o
desenvolvimento pessoal e intelectual destes.

Kaleff (2011) argumenta que a utilizagdo dos recursos tecnologicos no processo de
ensino e aprendizagem tem como beneficio possibilitar ao estudante o acesso a mais
informacgoes, tornando este mais responsavel pela construgdo do seu proprio conhecimento.
Assim sendo, a relag@o de ensino se altera em sala de aula, pois o professor deixa de ser a inica
ligacdo entre as informagdes e o estudante, pois este ja as tem nas maos em forma de redes
sociais, aplicativos e sites encontrados em seu aparelho celular.

Na mesma obra, a autora ainda predisse que o avango tecnoldgico do computador, com
o aumento da capacidade de processamento € memoria, impulsionaria as mudangas no processo
de ensino e aprendizagem, o que de fato veio a ocorrer. Nesse contexto, a utilizagdo de sites
como GeoGebra, S6 Matemdtica, Calcule Mais entre outros, pode auxiliar na aprendizagem da
matematica de forma a envolver o estudante, associando os contetidos a serem ministrados ¢ 0s
recursos tecnolégicos.

De certo, aliar-se aos recursos tecnologicos disponiveis pode ser uma ferramenta
importante para uma aprendizagem significativa, a qual, como fundamenta Ausubel (2003), é
uma aprendizagem por percepcao, destacando-se a estrutura de conhecimentos ja existente no
aluno, que funciona como base para novas aprendizagens. Kaleff (2011, p. 5), elucida que “as
novas ferramentas educacionais, principalmente aquelas advindas da informatica, devem poder
motivar o estudante a usufruir os saberes escolares e a reconhecer o seu valor como manancial
de conhecimento e como praticas sociais”. Pocinho e Gaspar (2012, p. 145) acrescentam que o
sistema de ensino baseado no uso de recursos tecnoldgicos “tendera a estimular a criatividade
e a dinamica da aprendizagem em sala de aula, tendo resultados que se esperam cada vez

melhores”.
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Neste contexto, vale observar se o uso das Tecnologias de Informacdo e de
Comunica¢do podem contribuir para aprendizagens significativas. Como professor de
matematica ha mais de vinte anos, este pesquisador percebe que ainda existe uma certa aversao
e dificuldade na aprendizagem da disciplina e, observando como a rapida evolugdo das
tecnologias digitais tém transformado significativamente o cotidiano de estudantes e
professores, se faz necessario estudar como a incorporagdo de recursos tecnologicos como
celulares e computadores podem influenciar no processo de aprendizagem matematica.

De fato, a tecnologia vem avangando, mas o ensino em sala de aula ndo tem
acompanhado esta evolugdo. Desta forma, esta pesquisa buscou responder a questdo: O uso de
recursos tecnoldgicos, como GeoGebra e dispositivos mdveis, pode favorecer a construcao de
significados do Teorema de Pitagoras em uma sequéncia didatica baseada em resolucao de

problemas?

1.1 Objetivos

A presente pesquisa visou ndo apenas avaliar os resultados académicos dos estudantes,
mas também o uso das ferramentas tecnologicas na aprendizagem do Teorema de Pitagoras.
Para tanto, teve como objetivo geral:

e Investigar como o uso de tecnologias digitais pode contribuir para a constru¢ao
de significados do Teorema de Pitdgoras em uma sequéncia didatica baseada em
resolucdo de problemas.

E os seguintes objetivos especificos:

e Elaborar uma sequéncia didatica mediada por tecnologias digitais — aparelho
celular e computador por meio do uso do GeoGebra, Google, Kahoot e
calculadora de Pitagoras;

e Aplicar a sequéncia didatica em uma turma do ensino fundamental;

e Analisar as interagdes e produgdes dos estudantes;

¢ Identificar evidéncias de aprendizagem conceitual.

1.2 Contexto da pesquisa

A escola onde se deu o estudo esta localizada no estado de Minas Gerais e oferece na

modalidade Regular: o Ensino Fundamental Anos Iniciais, Anos Finais e Ensino Médio; na

modalidade Educagdo de Jovens e Adultos (EJA): o Ensino Médio e Anos Finais do Ensino



Fundamental. A escola funciona em um prédio bem estruturado, com 15 salas de aula,
biblioteca, secretaria, sala de video e um laboratério de informatica equipado com 20
computadores com acesso a internet. Vale ressaltar que a escola disponibiliza internet via wi-fi
para todos os estudantes e funcionarios.

A escola atende aproximadamente 700 estudantes, sendo 265 no turno matutino, 305 no
turno vespertino ¢ 129 no turno noturno. A instituicdo de ensino oferece em seu primeiro turno
os Anos Finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio em Tempo Integral, no segundo turno
sao oferecidos os Anos Iniciais do Ensino Fundamental e no terceiro turno sdo oferecidos o
Ensino Fundamental e Médio na modalidade EJA e o Ensino Médio na modalidade Regular.

Para garantir o funcionamento da escola, o quadro docente ¢ formado por 67
professores, entre eles, 11 servidores regentes de turma, ou seja, trabalham nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, 39 regentes de aulas, que lecionam nos Anos Finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio nas modalidades EJA e Regular. Além disso, o corpo docente
conta com trés professores bibliotecarios e 14 professores de apoio & comunicagao, linguagem
e tecnologias assistivas. Os docentes que trabalham com a disciplina Matematica sdo cinco e
suas aulas estdo divididas entre os Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.
Para dar suporte a esta equipe, a escola conta com quatro supervisores escolares e trés vice-
diretores.

O setor administrativo ¢ composto por uma secretaria, seis assistentes de secretaria e 15
auxiliares de servicos gerais. Estes servidores sdo responsaveis por: escrituragao da vida
funcional e informagdo de pagamento dos funciondrios; escrituracdo e organizagdo da vida
escolar dos alunos; limpeza e manuten¢do do prédio escolar; preparar e servir o almogo da
educacdo integral e a merenda escolar.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, foi realizada com uma turma de 27
estudantes do nono ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental, uma sequéncia didatica na
qual os estudantes resolveram uma situacdo problema envolvendo a construcdo do ginésio
poliesportivo da escola. A situagdo problema envolve a constru¢do do conceito do Teorema de
Pitagoras e a sua aplicacao na resolugao de questdes.

Este trabalho se organiza em cinco capitulos. Apos esta introdugdo, apresenta-se a
Fundamentacio Tedrica, que discute os principais fundamentos que sustentam a pesquisa.
Em seguida, no capitulo sobre a Metodologia, descreve-se o percurso metodoldgico adotado,
bem como os procedimentos de coleta e andlise dos dados. O capitulo de Discussio dos Dados

apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagdo da sequéncia didatica, e, por fim, nas
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Consideracoes Finais, sdo apresentadas as reflexdes sobre os estudos da pesquisa, suas

limitagdes e as contribuigdes para futuras praticas e estudos na area.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais referenciais tedricos que sustentam a pesquisa,
estabelecendo um dialogo entre as concepgdes de ensino e aprendizagem, o uso de recursos
tecnoldgicos na educagdo, a metodologia de sequéncias didaticas e a constru¢do do
conhecimento matemdtico, com énfase no Teorema de Pitagoras. A fundamentacdo esta
organizada de forma a contextualizar as bases que orientam a proposta pedagogica adotada,
especialmente sob a perspectiva sociocultural, que entende a aprendizagem como um processo
mediado socialmente e construido a partir das interagdes entre sujeitos, ferramentas e contextos.
Busca-se, assim, apresentar as contribuicdes dos autores que dialogam com a pratica
desenvolvida, bem como refletir sobre o papel dos recursos tecnoldgicos e da resolucdo de

problemas contextualizados no processo de ensino e aprendizagem de matematica.

2.1 A aprendizagem e as Tecnologias Digitais da Informaciao e Comunicagao

A sociedade contemporanea ¢ marcada pela presenga das tecnologias digitais, que
transformaram as relagdes sociais, a comunicagao e, inevitavelmente, os processos de ensino e
aprendizagem. No ambiente escolar, especialmente no ensino de matematica, essas
transformagdes apresentam desafios e, ao mesmo tempo, oportunidades para praticas
pedagdgicas inovadoras.

Nesse contexto, torna-se fundamental distinguir os conceitos de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) e de Tecnologias Digitais da Informag¢ao e Comunicagao
(TDIC). Enquanto as TIC englobam um conjunto mais amplo de tecnologias, incluindo recursos
analogicos como radio, televisdo e outros meios de comunicacdo, as TDIC referem-se
especificamente as tecnologias baseadas na linguagem digital, como computadores, internet,
aplicativos e dispositivos mdveis, como ensinam Kenski (2015) e Leite (2021). Essa distingao
¢ relevante, pois na contemporaneidade sdo as TDIC que predominantemente assumem papel
central nos processos de mediagao do conhecimento, ampliando as possibilidades de interacao,
acesso a informagao e construcao colaborativa da aprendizagem.

De acordo com Leite (2021), as TDIC ndao devem ser compreendidas apenas como
recursos auxiliares, mas como elementos que potencializam novas formas de ensinar e aprender,
especialmente quando articuladas a metodologias que colocam o estudante no centro do

processo educativo. Nesse sentido, o uso das tecnologias digitais esta diretamente relacionado
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a criagdo de novos espacos de aprendizagem, mais flexiveis, interativos e acessiveis,
possibilitando que o estudante aprenda em diferentes tempos e contextos.

Vale ressaltar que, de acordo com D'Ambrésio (2019), a espécie humana procura
agrupar-se para desenvolver técnicas que a ajudem a sobreviver, o que pode ser chamado de
desenvolvimento tecnoldgico. Desde a descoberta da roda ou do controle do fogo até a chegada
da inteligéncia virtual dos dias atuais, sempre houve avango tecnologico.

Em consonancia com o autor, Kenski (2015) argumenta que necessitamos de
equipamentos resultantes de estudos para realizar as mais diversas tarefas do dia a dia, como
comer, dormir, tomar banho ou ir para o trabalho. A autora ainda define: “Ao conjunto de
conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a construcdo e a
utilizacdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade, chamamos de
‘Tecnologia’ (Kenski, 2015, p. 24).

Ainda para a autora, para se construir qualquer objeto que facilite a vida da sociedade ¢
necessario estudo e pesquisa para se chegar no equipamento desejado e todo este processo pode
ser chamado de tecnologia. Kenski (2015) ainda discute que a concepcao da tecnologia como
algo negativo ou ameacador pode prejudicar a evolugdo das tecnologias e seu dominio, mas que
uma coisa € certa, “as tecnologias estdo tdo proximas e presentes que nem percebemos mais
que ndo sdo coisas naturais” (Kenski, 2015, p.24).

A incorporacdo de tecnologias na Educa¢do ¢ um processo que acompanha a evolucao
historica das demais areas do conhecimento. Como exemplifica as autoras Brito e Purificacao
(2015), o abaco foi criado como uma ferramenta para auxiliar na contagem de objetos e foi
utilizado por séculos sem grandes alterag¢des, sendo considerado o precursor dos computadores.
Jana década de 1940, durante a Segunda Guerra Mundial, surgiram os primeiros computadores,
que foram sendo aprimorados ao longo do tempo. Na década de 1990, com o avango da internet,
ocorreram transformacdes na comunicacao global, impactando significativamente diversos
setores da sociedade, incluindo a educacao e os métodos de ensino.

As autoras ainda pontuam:

Reconhecemos que a internet tem interferido nas estruturas sociais,
econdmicas e educacionais em diferentes vertentes. Entretanto, apontamos
que a escola, nesse contexto, ainda se encontra calcada no paradigma
edificado por procedimentos dedutivos e lineares, desconhecendo o substrato
tecnologico do mundo contemporaneo. Portanto, estar atenta as novas formas
de aprender, propiciadas pelas tecnologias da informagdo e da comunicacao,
e criar novas formas de ensinar s8o prescri¢des imprescindiveis para a escola,
sob pena de ela se tornar obsoleta (Brito; Purificagdo, 2015, p. 16).



As autoras destacam também a importancia da formag¢ao de professores para o uso de
recursos tecnologicos como computadores, softwares utilitarios, dispositivos moveis e
softwares educativos. “Defendemos, na formacao inicial e continuada do professor, o uso dos
recursos tecnologicos que possam apoid-lo em sua atuacdo na sala de aula e na dindmica de
investigacdo de suas proprias praticas” (Brito; Purificagdo, 2015, p. 18).

As autoras afirmam que o uso planejado do computador na escola possui potencial

otimizador:

1) Uma boa utilizagdo do computador na escola pode propiciar a criagdo de
novas formas de relacdo pedagdgica, de novas formas de pensar o curriculo e,
portanto, pode também conduzir a mudancas no ambiente escolar; 2) O uso
do computador na educagdo tem um potencial enorme, que ndo estd
diretamente relacionado a presenga da maquina, mas sim do professor, que
firmou um compromisso com a pesquisa, com a elaboragdo propria, com o
desenvolvimento da critica e da criatividade, superando a copia, 0 mero ensino
¢ a mera aprendizagem (Brito; Purificacdo, 2015, p. 122).

Nessa direcao, o uso das TDIC na educagdo nao se limita a insercao de equipamentos
tecnologicos, mas implica mudancas nas praticas pedagdgicas. Conforme destaca Leite (2021),
o uso das tecnologias digitais, por si s6, ndo garante melhorias no processo de ensino e
aprendizagem, sendo necessario que estejam articuladas a propostas metodologicas que
valorizem a constru¢ao do conhecimento e sua relacao com a realidade do estudante.

Autores como Pocinho e Gaspar (2012) destacam que o uso das tecnologias na educacao
exige uma mudanga no papel dos professores. Estes deixam de ser os unicos detentores do
conhecimento e passam a atuar como mediadores e facilitadores do processo de aprendizagem,
estimulando a pesquisa, a colaboragdo e o desenvolvimento integral dos estudantes. O papel do
estudante também se transforma, tornando-o protagonista no processo de construcao do
conhecimento, especialmente quando os recursos tecnoldgicos sdo utilizados de forma
intencional e pedagogica.

Essa perspectiva aproxima-se do que Leite (2021) denomina de Aprendizagem
Tecnoldgica Ativa (ATA), na qual o estudante participa de forma efetiva do processo de
aprendizagem, interagindo com recursos digitais, investigando, testando hipdteses e
construindo conhecimento de maneira colaborativa. O autor descreve a ATA a partir de cinco
pilares fundamentais:

1. Papel Docente: o professor atua como mediador, orientador e facilitador, despertando
no estudante o desejo de aprender além do que ja sabe;

2. Protagonismo do Estudante: o aluno participa ativamente, experimentando,
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pesquisando, refletindo e construindo conhecimento de forma personalizada;

3. Suporte das Tecnologias: a escolha consciente de recursos digitais (como aplicativos,
plataformas, dispositivos mdveis) abre novos caminhos para a aprendizagem;

4. Aprendizagem: ocorre de forma ativa e diversificada (individual, colaborativa, social e
ubiqua), estimulando o estudante a interagir com o conteido em vez de recebé-lo
passivamente;

5. Avaliacdo: pode ser diagnostica, formativa, somativa, autoavaliacdo, formal ou
informal, sempre integrada ao processo de aprendizagem.

Importa considerar que esse protagonismo se manifesta de maneiras distintas conforme
a faixa etaria. Conforme a Base Nacional Comum Curricular Computacao (Brasil, 2018b), na
Educacdo Infantil, o uso de recursos tecnologicos deve propor experiéncias lidicas, em que o
reconhecimento de padrdes e a interacdo com computadores ocorrem por meio de jogos,
brincadeiras e exploragdo sensorial. No Ensino Fundamental, o documento prevé a ampliagdo
das habilidades, envolvendo a sistematizacdo de algoritmos, a modelagem de objetos e o uso
consciente da cultura digital, ou seja, a utilizagdo responsavel e ética das tecnologias. Ja no
Ensino Médio, o documento indica que as competéncias vao avancando, de modo que o
estudante ¢ desafiado a desenvolver projetos e solugdes computacionais de forma critica,
criativa e colaborativa.

As competéncias e as habilidades propostas na BNCC Computagao (Brasil, 2018b), para
os anos finais do Ensino fundamental, vdo se aprofundando gradualmente quanto ao
pensamento computacional, articulando-as com a compreensao critica do mundo e da cultura
digital. Essa proposta busca, além do dominio técnico, a capacidade de analisar, refletir e aplicar
conceitos computacionais em diversos contextos.

Nesse sentido, os objetos de conhecimento e as habilidades indicadas para o 6° ao 9°
ano estruturam-se em trés eixos principais: Pensamento Computacional, que enfatiza
algoritmos, linguagens de programacdo e estratégias de resolucdo de problemas; Mundo
Digital, que contempla armazenamento, transmissao e processamento de dados em ambientes
distribuidos e; Cultura Digital, que ressalta a seguranga, a €tica e a sustentabilidade no uso das
tecnologias. O quadro a seguir sintetiza esses elementos, destacando as habilidades de
aprendizagem que devem orientar as praticas pedagogicas nesse periodo escolar.

A sintese apresentada no Quadro 1 evidencia que o desenvolvimento das habilidades
computacionais digitais ndo se restringe ao dominio técnico, mas envolve aspectos cognitivos,
criticos e éticos. Nesse sentido o uso das TDIC demanda novas formas de mediagao pedagogica,

nas quais professor e estudante assumem papéis mais dindmicos e interativos. Assim, o



protagonismo discente ¢ a mediagdo docente tornam-se centrais no processo, o que reforca a

necessidade de repensar os papéis de cada ator no contexto escolar.

Quadro 1 — Objetos de conhecimento e habilidades descritos na BNCC computagdo do 6° ao

9° ano

Eixo

Objeto de conhecimento

Habilidade

Pensamento computacional

Programacgao — Tipo de
Dados

(EF69CO01) Classificar informagoes, agrupando-as em colegdes
(conjuntos) e associando cada coleg@o a um tipo de dado.

Programacao — (EF69C002) Elaborar algoritmos que envolvam instrugdes
Linguagem de sequenciais, de repeticdo e de selecdo usando uma linguagem de
programagao programacao. (EF69C0O03) Descrever com precisao a solugao de

um problema, construindo o programa que implementa a solug¢ao
descrita.

Estratégias de solucdo
de problemas —
Decomposigdo

(EF69CO004) Construir solugdes de problemas usando a técnica
de decomposicao e automatizar tais solugdes usando uma
linguagem de programaggo.

Estratégias de solucdo
de problemas —
Generalizacao

(EF69CO05) Identificar os recursos ou insumos necessarios
(entradas) e os resultados esperados (saidas), determinando os
tipos de dados e estabelecendo a definicdo de problema como
relagdo entre entrada e saida.

Armazenamento e
transmissdo de dados —
Fundamentos de

(EF69CO07) Entender o processo de transmissao de dados, como
a informag@o € quebrada em pacotes, transmitida em multiplos
equipamentos e reconstruida no destino.

E transmissao de dados
g’ Armazenamento ¢ (EF69CO08) Compreender ¢ utilizar diferentes formas de
o | transmissdo de dados — | armazenar, manipular, compactar e recuperar arquivos,
2 | Gestio de dados documentos e metadados.
§ Sistemas distribuidos ¢ | (EF69CO009) Compreender os conceitos de paralelismo,
internet — Fundamentos | concorréncia e armazenamento/processamento distribuidos.
(EF69CO10) Entender como ¢ a estrutura e funcionamento da
internet.
Seguranca e (EF69CO11) Apresentar conduta e linguagem apropriadas ao se
_ | responsabilidade no uso | comunicar em ambiente digital, considerando ética e respeito.
£ | datecnologia —
-2 | Tecnologia digital e
A .
g | sociedade
2 | Uso de tecnologias (EF69CO12) Analisar o consumo de tecnologia na sociedade,
S | computacionais — compreendendo criticamente a producdo, obsolescéncia e
Tecnologia digital e sustentabilidade.
sustentabilidade

Fonte: Adaptado de BNCC Computagao (Brasil, 2018b, p. 56 ¢ 58).

O processo de aprendizagem em sala de aula deve provocar alteragdes nos papéis do
professor e do estudante. Com base nas contribui¢des de Brito e Purifica¢do (2015), Pocinho e
Gaspar (2012) e Leite (2021), elaborou-se uma sistematizagao teorica dos papéis atribuidos ao
professor ¢ ao estudante no contexto do uso das Tecnologias Digitais da Informagao e

Comunicagao (TDIC).
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Os Quadros 2 e 3 ndo se configuram como reproducdo direta de um Unico autor, mas
como uma organizacao analitica construida a partir do dialogo entre esses referenciais,
buscando sintetizar elementos recorrentes nas discussoes sobre mediacdo pedagogica,
protagonismo discente, uso intencional das tecnologias e transformacgao das praticas educativas.

Para a elaboracdo dos quadros, foram identificadas categorias centrais presentes nos
autores analisados, tais como mediacdo, autonomia, protagonismo, intencionalidade
pedagdgica e construgdo do conhecimento, as quais foram organizadas de modo a explicitar, de

forma didatica, os papéis do professor e do estudante no contexto das TDIC.

Quadro 2 — O papel do professor com o uso das TDIC

Papel do professor

Formador técnico e
pedagdgico

O professor deve dominar o uso técnico das TDIC, mas sempre com
intencionalidade pedagdgica, evitando que os recursos sirvam apenas
como instrumentos reprodutores dos velhos vicios.

Planejador critico e
reflexivo

E essencial planejar o uso de tecnologias com clareza de objetivos e
significado, reorganizando o curriculo tradicional e favorecendo novos
modos de pensar ¢ agir.

Mediador e facilitador
da aprendizagem

O professor deve incentivar a pesquisa, colaboragao e criatividade,
atuando com postura investigativa e critica, superando o ensino
tradicional e promovendo um ambiente mais dindmico e interativo.

Agente de emancipacao
social

O docente deve comprometer-se com a transformacao social,
emancipando os estudantes, assumindo-se como pesquisador continuo
em sua pratica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 3 — O papel do estudante com o uso das TDIC

Papel do estudante

Protagonista ativo

O estudante deixa de ser o receptor passivo e assume um papel ativo,
construindo, pesquisando, descobrindo e colaborando com o processo
educativo.

Gestor do proprio
aprendizado

Ele coleta informagdes, analisa dados, tira conclusdes e compartilha
resultados, gerenciando sua trajetoria de aprendizagem com autonomia.

Coautor da construgao
do saber

A interagdo com tecnologias digitais permite que o estudante recrie e
reconstrua seu conhecimento, integrando aprendizados contextuais a
realidade social e tecnologica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Conforme apresentado nos Quadros 2 e 3, o papel do professor na contemporaneidade
envolve o dominio técnico das tecnologias, sempre aliado a uma intencionalidade pedagdgica
clara. Ele deve atuar como planejador critico e reflexivo, mediador do conhecimento e agente
de transformagdo social, reorganizando praticas e curriculos tradicionais para promover uma
educacdo mais dindmica, inclusiva e significativa. J4 o estudante deixa de ser um receptor

passivo para tornar-se protagonista do préprio aprendizado, assumindo uma postura ativa,



colaborativa e investigativa. Ele passa a utilizar as tecnologias como ferramentas para
pesquisar, analisar, construir ¢ compartilhar conhecimento, desenvolvendo autonomia e senso
critico. Assim, professor e estudante estabelecem uma relagdo de parceria, em que ambos
constroem o saber de forma conjunta, contextualizada e alinhada as demandas da sociedade
atual.

Desta forma, em sala de aula, o professor passa a ser o individuo que estimula a
criatividade dos discentes. Isso € particularmente relevante no ensino de matematica, disciplina
muitas vezes considerada de dificil compreensdo e, consequentemente, alvo de rejeicdo por
parte dos estudantes.

Kaleff (2011) complementa afirmando que a utilizacao de recursos tecnologicos como
computadores e aparelhos celulares podem ser motivadores ao estudante para que possam ser
aplicados como fonte de conhecimento e praticas sociais. Pocinho e Gaspar (2012)
complementam que a utilizagdo destas ferramentas pode agucar a criatividade e a forma como
acontece a aprendizagem na escola, alcangando resultados melhores na constru¢do do
conhecimento.

A autora Kenski (2015) afirma que “a escola ndo se acaba por conta das tecnologias. As
tecnologias sdo oportunidades aproveitadas pela escola para impulsionar a educagdo, de acordo
com as necessidades sociais de cada época” (Kenski, 2015, p. 101). Essa perspectiva evidencia
que a presenga das tecnologias na educacdo ndo representa uma ruptura com o modelo escolar,
mas um movimento de adaptacao e reconfiguragdo das praticas pedagogicas frente as demandas
da sociedade contemporanea.

O autor Leite (2021) destaca que o uso das tecnologias digitais na educa¢do deve estar
articulado a propostas pedagdgicas que valorizem o protagonismo discente e a mediacdo
docente, uma vez que as TDIC, quando integradas de forma intencional, potencializam
interacdes, ampliam os espagos de aprendizagem e favorecem processos mais dindmicos e
significativos.

Nesse sentido, a mediagdo tecnolodgica, articulada a interacdo social, pode contribuir
para a criagao de ambientes educativos dindmicos, nos quais o estudante participa ativamente
da construcao de significados.

Sob essa otica, € possivel relacionar tais concepgdes ao pensamento de Ausubel (2003),
segundo o qual a aprendizagem significativa ocorre quando o novo conhecimento se conecta,
de maneira ndo arbitraria, aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Assim,

a associagdo entre tecnologias digitais e interagdo social pode favorecer praticas pedagdgicas
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que promovam aprendizagens mais profundas e contextualizadas, respondendo as exigéncias

formativas da sociedade contemporanea.

2.2 A aprendizagem significativa e colaborativa

A educacdo contemporanea enfrenta o desafio de promover processos de aprendizagem
que ndo seja de simples memorizacdo de conteudos e que favorecam a construcdo de
significados. Nesse contexto, a teoria da aprendizagem significativa, desenvolvida por Ausubel
(2003), oferece fundamentos para compreender como os novos conhecimentos podem ser
integrados as estruturas cognitivas dos estudantes. Entretanto, diante das demandas atuais de
colaboragdo, interatividade e uso das ferramentas tecnoldgicas, faz-se necessario ampliar essa
perspectiva.

A aprendizagem significativa ¢ um processo de constru¢do de significado. Segundo
Ausubel (2003), aprendizagem significativa envolve uma série de processos e condi¢des que
possibilitam a integracao profunda de novas informagdes com conhecimentos previamente
existentes na estrutura cognitiva do individuo. Esse processo envolve:

e Interacdo ativa: o aprendiz relaciona as novas ideias com os conhecimentos
prévios;

e Relacionamento com ideias ancoradas: a aquisi¢do dos novos significados
ocorre de forma a criar um produto interativo que permanece ligado as ideias
previamente estabelecidas;

e Alteragdes e evolugcdo dos significados: ao longo do tempo, os significados
podem sofrer modificagdes;

e Relevancia, estabilidade e clareza: fatores estruturais da organizagdo cognitiva,
como a relevancia, estabilidade, capacidade de discriminagdo e grau de
diferenciagdo das ideias ancoradas, influenciam a for¢a de dissociabilidade do
novo significado apos a aprendizagem;

e Condicionalidade da organizacdo prévia: para que a aprendizagem seja
significativa, € necessario que existam conceitos ou proposi¢des relevantes e
relacionados na estrutura do conhecimento do aprendiz previamente disponiveis

e acessivelis.



Assim, para o autor, a aprendizagem significativa ndo ¢ apenas a aquisi¢do de
informagdes, mas uma reorganizagao e sintese dinamica que fortalece o entendimento ¢ a

retengao a longo prazo:

A propria estrutura cognitiva existente — quer o contetido substantivo da
estrutura de conhecimentos de um individuo, quer as mais importantes
propriedades da mesma numa determinada 4rea e num determinado momento
— ¢ o principal fator que influencia a aprendizagem significativa (Ausubel,
2003, p. 10).

Esse processo ndo ¢ mecanico, mas ativo e dindmico. O autor esclarece que a
aprendizagem significativa ndo implica que as novas informagdes formem um tipo de liga¢ao
simples com os elementos preexistentes na estrutura cognitiva. Pelo contrario, tanto as novas
ideias quanto as ja estabelecidas sofrem modificagdes no encontro, resultando em significados
transformados. Essa visdo revela que o aprender ndo ¢ acumular dados, mas reelaborar
cognitivamente os conhecimentos, atribuindo-lhes novos sentidos (Ausubel, 2003).

Ausubel (2003) defende que a aprendizagem ndo deve ser mecanica, pois nao se limita
ao acumulo arbitrario de informagdes, mas implica a integragao de novos conteudos a estrutura
cognitiva ja existente. D’Ambrésio (2019) confirma e complementa essa perspectiva ao
destacar que o conhecimento humano se desenvolve historicamente através da criacdo de
técnicas e instrumentos que respondem as necessidades sociais e culturais, ou seja, o
desenvolvimento tecnologico.

Diante do que ensina D’Ambrosio (2019), a tecnologia ndao ¢ apenas um instrumento
funcional, mas também um produto cultural que pode ser incorporado a aprendizagem
significativa, aproximando os estudantes de contextos reais e de situagdes-problema que
demandam solucdes criativas e fundamentadas. Assim, tecnologias digitais, plataformas
interativas e recursos multimidia tornam-se, nesse cendrio, recursos mediacionais que podem
facilitar a constru¢do do conhecimento de forma ativa e contextualizada (Kenski, 2015).

Para Garcia, a aprendizagem significativa pode ser combinada com alguns fatores:

A nocdo de que o aluno pode construir o conhecimento mais autonomamente,
passando por experiéncias, avaliando o significado do que aprende. A
emergéncia das tecnologias digitais, interativas e de base social, que destacam
referenciais diversificados, levando os alunos a explorar diferentes fontes e
tomar decisdes sobre o que estudar e de que forma (Garcia, 2020, p. 7).

Ainda para a autora, a nog¢ao de aprendizagem significativa tem sua origem na ideia de

que aprender vai além da simples memorizagdo: envolve atribuir sentido ao que se estuda,
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reconhecendo sua importancia e relagdio com o cotidiano, de modo que o conhecimento
adquirido possa ser compreendido, integrado e utilizado de forma concreta. Por exemplo, um
aluno que aprende significativamente o Teorema de Pitagoras, relaciona uma escada apoiada
em uma parede a hipotenusa de um tridngulo retdngulo. Garcia (2020) complementa que o
conceito de significativo também tem relagcdo a motivagdo, “um estudante se motiva a aprender
algo, investigar, buscar referéncias, fazer relacdes, a medida que enxerga algum tipo de
significado” (Garcia, 2020, p. 8).

Garcia (2020) descreve o processo de aprendizagem como um movimento continuo de
reconstrucdo de significados, no qual o sujeito, ao interagir com o mundo, elabora novas
experiéncias e representacdes que se incorporam a seus conhecimentos prévios. Esse processo
dindmico da origem a novos marcos conceituais, que, por sua vez, alimentam um novo ciclo de
aprendizagem. Assim, o ciclo de representacdo, ilustrado na Figura 1, sintetiza essa
rotatividade, mostrando como o conhecimento ¢ constantemente atualizado e ampliado a partir

da vivéncia e da reflexdo do aprendiz.

Figura 1 — Ciclo de representagao
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Fonte: Adaptado de Garcia (2020, p. 9).

Descricio da Figura 1: A figura apresenta um diagrama em forma de ciclo circular composto por cinco
circulos de mesmo tamanho distribuidos ao redor de um eixo central vazio. No topo esta o circulo



“Experiéncias prévias dos sujeitos”. A direita encontra-se o circulo “Marcos conceituais e
representagdes”. Na parte inferior direita estd o circulo “Interagdes com o mundo para novos
conhecimentos”. Na parte inferior esquerda aparece o circulo “Novas experiéncias que se ampliam ao
que ja existia”. A esquerda esta o circulo “Novos marcos conceituais e representagdes”. Setas curvas
conectam os circulos em sentido horario, formando um fluxo continuo que representa um processo
ciclico de construgdo e reconstru¢do do conhecimento. O diagrama indica a formagdo de marcos
conceituais e representagdes, seguida de interagdes com o mundo que possibilitam novos
conhecimentos. Essas interagdes geram novas experiéncias que ampliam o que ja existia e conduzem a
construgdo de novos marcos conceituais e representacdes, retornando as experiéncias dos sujeitos.

Conforme a Figura 1, os aspectos ali representados estio em um movimento de
ampliagdo de acordo com as novas experiéncias vividas e que ocorrem com o estimulo e na
convivéncia em ambientes diversificados (Garcia, 2020), ou seja, a aprendizagem esta em um
ciclo no qual as novas experiéncias se transformam em experiéncias prévias para a retomada da
construgdo de novos marcos conceituais. A autora ainda defende que a aprendizagem
colaborativa surge como estratégia que potencializa a aprendizagem significativa, pois valoriza
o dialogo, a troca de experiéncias e a constru¢do compartilhada do conhecimento.

A colaboragdo, nesse sentido, ndo se restringe a simples divisao de tarefas, mas envolve
o didlogo, a negociagdo de sentidos e a constru¢do coletiva de significados. Ao transpor essa
perspectiva para o ensino do Teorema de Pitagoras, a utilizagdo de ferramentas tecnologicas
amplia as oportunidades para que os estudantes aprendam uns com os outros e ressignifiquem

seus saberes.

O importante ¢ entender que aprendizagens significativas e colaborativas se
tornam um constructo da cultura e da sociedade atual, que, muito em funcao
da mediacdo tecnoldgica no contexto educacional, procuram destacar as
capacidades de aprendizagem dos sujeitos, considerados tanto individual
quanto coletivamente (Garcia, 2020, p. 6).

A colaboragdo assume, portanto, uma dimensdo epistemologica, na medida em que
permite a confrontagdo de ideias, a negociagdo de significados, a superagdo de concepgdes
alternativas e a construgdo coletiva do conhecimento. Nessa perspectiva, a aprendizagem
significativa emerge como o resultado da interagdo ativa entre os sujeitos € o objeto de
conhecimento, mediada pelo didlogo e pela troca de experiéncias.

Conforme ressaltam Masini e Moreira (2008), a aprendizagem significativa exige
condicdes especificas para ocorrer, entre as quais a disposi¢do do aprendiz em aprender ¢ a
clareza do material potencialmente significativo. Para os autores, “interacao ¢ a palavra-chave:

interacao entre conhecimentos novos e conhecimentos prévios” (Masini; Moreira, 2008, p. 5).
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Os autores ainda enfatizam que o processo de aprendizagem exige intencionalidade e
abertura para aprender e que a aprendizagem colaborativa ocorre quando todo o grupo esta
alinhado para desenvolver um determinado trabalho a fim de se atingir um objetivo comum.
Vale ressaltar que ha diferenga entre a aprendizagem colaborativa e cooperagdo na qual a
primeira envolve a segunda, ou seja, a cooperagdo “pode ser uma pratica pedagogica que se
insere no ambito da aprendizagem colaborativa” (Garcia, 2020, p. 20), como representado na

Figura 2 a seguir:

Figura 2 — Aprendizagem colaborativa abrangendo a cooperacao

Colaboragao

Cooperacao

Fonte: Adaptado de Garcia (2020), p. 20.

Descricao da Figura 2: A figura apresenta duas elipses horizontais parcialmente sobrepostas. A elipse
maior ocupa a maior parte da imagem e representa a colaborag@o. Dentro dela, deslocada levemente
para o centro, encontra-se uma elipse menor que representa a cooperag@o. A interseco entre as elipses
indica que a cooperagao esta contida no campo da colaboragao, evidenciando a relagdo de inclusdo entre
os conceitos. A elipse menor, referente & cooperagdo, esta parcialmente contida na elipse maior, que
representa a colaboragdo, indicando que a cooperagdo integra a aprendizagem colaborativa, mas nao a
abrange em sua totalidade.

A Figura 2 representa a relacdo entre os conceitos de cooperagdo e colaboragdo. A
disposicao da elipse menor (cooperacao) parcialmente inserida na maior (colaboracdo) indica
que a cooperacao esta contida no ambito da colaboragdo, mas nao a abrange em sua totalidade.
Em outras palavras, a cooperagdo ¢ uma forma de trabalho conjunto voltada principalmente a
execucdo de tarefas em equipe, enquanto a colaboragdo envolve niveis mais amplos de
interacao, nos quais os sujeitos constroem coletivamente significados e conhecimentos.

A autora explica que a cooperacdo ocorre no desenvolvimento de uma atividade
metodoldgica, na qual formam-se equipes e dentro delas cada integrante exerce uma fungao de
acordo com suas habilidades. Ja a colaboragdo utiliza este mesmo método para construir um
projeto e definir os objetivos comuns a serem alcangados de forma coletiva, considerando

sempre “as diferengas individuais, os ritmos, as maneiras de expressao, as habilidades e os



diferentes modos produtivos” (Garcia, 2020, p. 20) para o alcance de uma meta Unica. Para a

autora:

A cooperagdo pode ser uma pratica pedagdgica que se insere no ambito da
aprendizagem colaborativa. Vista como uma atividade metodologica, a
cooperacdo identifica, em cada um dos componentes de uma determinada
equipe, o que ele pode fazer melhor (Garcia, 2020, p. 20).

A partir dessa dindmica de colaboracdo, como aponta Masini e Moreira (2008), criam-
se condicdes para que a aprendizagem significativa se estabeleca, dessa forma a interagao social
nao ¢ um elemento acessorio, mas constitutivo da aprendizagem.

Ao integrar a colaboragdo ao paradigma da aprendizagem significativa, observa-se uma
aproximac¢do com as concepgdes contemporaneas de ensino que valorizam as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Iahnke (2023) ressalta que, no contexto da
aprendizagem movel, dispositivos digitais e redes sociais podem ampliar as possibilidades de
interagdo e compartilhamento de saberes. Tais recursos podem contribuir para criar ambientes
de aprendizagem dinamicos, interativos e colaborativos, em consonancia com a perspectiva de

Ausubel (2003) sobre a importincia do contexto significativo.

Quando uma estratégia didatico-pedagogica promove ou facilita a
aprendizagem significativa, pode-se inferir que o aluno se encontra disposto a
assumir efetivamente o seu papel no processo de (re)construgdo do saber [...]
(Iahnke, 2023, p. 11).

Castellar e Semeghini-Siqueira (2015), por sua vez, enfatiza que o desenvolvimento da
aprendizagem significativa e colaborativa deve estar ancorado em praticas inovadoras. A autora
defende que o professor ndo deve ser apenas transmissor de conteudos, mas mediador capaz de
organizar situacdes de aprendizagem em que os estudantes atribuam sentido aos conceitos e
percebam sua aplicabilidade em diferentes contextos.

A aprendizagem colaborativa contribui para o desenvolvimento de competéncias
socioemocionais, como empatia, cooperacao ¢ responsabilidade compartilhada. Garcia (2020)
observa que esses aspectos extrapolam os limites da sala de aula, favorecendo a formacao
integral dos estudantes e sua preparagao para os desafios da vida em sociedade. Essa perspectiva
dialoga com a proposta de Ausubel (2003), na medida em que valoriza a aprendizagem como
processo contextualizado, no qual novos conhecimentos sdo integrados a estrutura cognitiva do

estudante a partir de suas experiéncias prévias.
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Ainda para o autor, destaca-se o papel dos subsuncgores, entendidos como conceitos ou
ideias ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, que funcionam como pontos de
ancoragem para a incorporagdo de novos conhecimentos. A aprendizagem significativa ocorre
quando ha uma relagdo ndo arbitraria e substantiva — com significado real — entre o novo
conteudo e esses conhecimentos prévios, permitindo ao estudante atribuir sentido ao que
aprende.

Para Masini e Moreira (2008), a aprendizagem significativa s6 ocorre quando o assunto
¢ significativo e o aluno demonstra disposi¢do para aprender. Nesse ponto, a aprendizagem
colaborativa pode favorecer esse processo ao promover interagcdes que mobilizam e explicitam
os subsuncores dos estudantes, criando um ambiente de troca, apoio mutuo e valorizacdo das
contribui¢des individuais, o que contribui para a constru¢do compartilhada de significados.

Castellar e Semeghini-Siqueira (2015) lembra que a aprendizagem significativa e
colaborativa também depende da capacidade do professor em articular teoria e pratica,
integrando saberes cientificos as experiéncias cotidianas dos estudantes. Esse movimento
possibilita que o conhecimento escolar seja percebido como 1til e aplicavel, rompendo com a
fragmentacao do ensino e estimulando a construcao de uma rede de significados interligados.

Outro aspecto relevante ¢ a possibilidade de superar praticas pedagogicas centradas
exclusivamente na memorizagao. Ao valorizar a colaboracao, desloca-se o foco do desempenho
individual para o processo coletivo de construcdo do saber, em consonancia com a concepgao
ausubeliana de que aprender € relacionar e atribuir significado (Garcia, 2020). Nesse sentido, o
conhecimento ndo ¢ apenas armazenado, mas compreendido, internalizado e mobilizado em

novas situacoes.

2.3 A teoria sociocultural de Vygotsky e a sequéncia didatica como estratégia pedagdgica

No campo da psicologia da educacdo, Lev Vygotsky ¢ um teodrico cujas contribui¢des
sao fundamentais para a compreensdo dos processos de aprendizagem através das interagdes
com as pessoas € com o ambiente em que se vive. Segundo estudos realizados por Ivic (2010),
Vygotsky ensina que ¢ por meio de um adulto que uma crianga se envolve em atividades, ou
seja, o comportamento da crianga esta ligado a interagao social (Ivic, 2010).

Em uma de suas obras, Vygotsky aprofunda a discussao sobre o papel do significado na
aprendizagem e na formagdo dos conceitos. Para o autor, compreender o significado das
palavras ¢ essencial para o desenvolvimento do pensamento, pois “uma palavra sem significado

¢ um som vazio; portanto, o significado € um critério da palavra e um (sic) seu componente



indispensavel” (Vygotsky, 2001, p. 102). Assim, o significado constitui a unidade de ligacdo
entre linguagem e pensamento, sendo o nucleo da comunicagdo humana e da construgao do
conhecimento.

O significado das palavras ndo ¢ fixo, mas evolui conforme o desenvolvimento
intelectual e social do sujeito. Vygotsky defende que “o significado das palavras evolui”
(Vygotsky, 2001, p. 102), o que implica que aprender uma nova palavra ou conceito ¢ apenas
o0 inicio de um processo continuo de ampliagdo e reconstrugao de sentidos. Essa compreensao
¢ essencial para o contexto escolar, pois a aprendizagem nao se deve reduzir 8 memorizagao de
termos, mas a apropriagdo progressiva de seus significados.

Segundo o autor, a verdadeira comunicagao s6 ¢ possivel quando ha significado, pois “a
comunicagdo real exige o significado — isto €, a generalizacdo — tanto quanto os signos”
(Vygotsky, 2001, p. 11). Isso significa que o simples uso de palavras, sem o dominio de seus
significados conceituais, ndo garante a compreensio. E o significado que permite transformar
a experiéncia individual em algo partilhdvel, socialmente compreensivel e intelectualmente
elaborado.

Diante disso, aprender ¢ também atribuir significado. O estudante precisa compreender
a que conceitos as palavras se referem, construindo conexdes entre o0 novo conhecimento e suas
experiéncias anteriores. Essa ideia aproxima-se de Ausubel (2003), quando este enfatiza que a
aprendizagem significativa ocorre quando novas informagdes se relacionam de maneira ndo
arbitraria a estrutura cognitiva pré-existente do discente.

Nesse contexto, ao considerar que aprender implica atribuir significado, percebe-se que
esse processo ndo ocorre de maneira isolada, mas se desenvolve nas interagdes sociais que
possibilitam a constru¢io compartilhada do conhecimento. E por meio da linguagem que os
significados sdo negociados, reconstruidos e internalizados e, € nessa perspectiva que se insere
a teoria sociocultural de Lev Vygotsky (2000).

O autor enfatiza a dimensao social da aprendizagem. Sua teoria no campo da abordagem
sociocultural destaca que o conhecimento ¢ construido no contexto de interagdes sociais e
culturais. Vygotsky elaborou o conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que
representa a distancia entre o que uma crianca pode fazer sozinha e o que pode fazer com ajuda
de outros, como professores ou colegas mais experientes (Vygotsky, 2000). Nesse sentido, a
aprendizagem ¢ vista como um processo mediado socialmente, na qual o desenvolvimento
cognitivo ocorre por meio da interagdo com o ambiente social e cultural.

De acordo com Vygotsky:
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O docente deve pensar e agir na base da teoria de que o espirito ¢ um conjunto
de capacidades — capacidade de observagdo, aten¢do, memoria, raciocinio, etc.
— e que cada melhoramento de qualquer destas capacidades significa o
melhoramento de todas as capacidades em geral (Vigotsky; Luria; Leontiev,
1988, p. 107).

Vygotsky destaca a influéncia das interacdes sociais e culturais no processo de
aprendizagem. Essa abordagem fornece uma base para compreender como os individuos
constroem seu conhecimento ativo, evidenciando que a aprendizagem nao ¢ um processo
passivo, mas uma dindmica continua de interacdo com o ambiente, seja ele fisico ou social.

Oliveira (2002), em sua obra dedicada aos ensinamentos de Vygotsky, elucida que “um
conceito central para a compreensdo das concepcdes vygotskianas sobre o funcionamento
psicologico € o conceito de mediacao” (Oliveira, 2002, p. 26). A autora ainda explica que, em
sentido amplo, entende-se por mediagdo a atuagdo de um terceiro elemento que se interpde em
uma relagdo, transformando-a de direta em intermediada.

A autora ainda destaca que para Vygotsky a relacdo dos seres humanos com o mundo
nao ¢ uma relacao direta e sim uma relagcao mediada. Oliveira (2002) exemplifica o conceito de
mediacdo com o ato de chegar a mao proximo a chama de uma vela, assim que o calor ¢ sentido,
a mao ¢ retirada para ndo ser queimada, assim o calor ¢ o mediador desta agdo. A Figura 3

demonstra o que foi defendido pela autora:

Figura 3 — Representacdo de um ato complexo e mediado

S 1ommmmmmsmmsmmssmeeeeeo:R

S = estimulo
R = resposta
¥ = elo intermediario ou elemento mediador

Fonte: Adaptado de Oliveira (2002, p. 27).

Descricao da Figura 3: A figura apresenta um esquema triangular que representa um ato mediado. No
vértice superior esquerdo localiza-se o elemento “Estimulo”. No vértice superior direito a “Resposta” e
no vértice inferior o “Elemento mediador”. Linhas retas conectam os trés vértices formando um
triangulo, de modo que a linha que conecta “Estimulo” a “Resposta” ¢ tracejada, enquanto as demais
sdo continuas. A disposi¢do indica que o estimulo se relaciona com a resposta por meio do instrumento



mediador. O diagrama ilustra que a interagdo do sujeito com o mundo ocorre por meio de elementos de
mediagdo, caracterizando um processo complexo de acdo mediada.

“No exemplo da vela, o estimulo (S) seria o calor da chama e a resposta (R) seria a
retirada da mao. Numa relagdo direta entre o individuo e a vela, ¢ necessario que o calor
provoque dor para que a mao seja retirada” (Oliveira, 2002, p. 27). Desta forma, as relacdes
mediadas passam a ser mais presentes no cotidiano do que as relagdes diretas dos individuos.

Na sala de aula de matematica, as relagdes mediadas se evidenciam quando o estudante
interage com recursos didaticos, como livros, aplicativos ou plataformas digitais, para explorar
conceitos como o Teorema de Pitdgoras. Porém ndo ¢ o simples contato do estudante com a
ferramenta que desencadeia a aprendizagem, mas sim a interagcao entre seus pares € a mediacao
ativa do professor, que tem o papel de direcionar, instigar e dar sentido a experiéncia. Ao
orientar o uso de uma simulagdo digital no GeoGebra, por exemplo, e propor reflexdes sobre
as areas dos quadrados construidos sobre os lados de um tridngulo retdngulo, o professor atua
como mediador entre o estudante ¢ o objeto de conhecimento, transformando uma interagao
meramente técnica em um processo de construcao cognitiva.

De acordo com Martins e Moser (2012), a partir das reflexdes dos ensinamentos de
Vygotsky, observa-se que o ser humano, ao agir e intervir no mundo com o objetivo de
transforma-lo, recorre constantemente a instrumentos. Os autores exemplificam com o plantio
de uma semente, no qual o homem utiliza uma pa para cavar o solo. Da mesma forma, o
processo de aprendizagem de um conceito pelo cérebro humano ocorre, entre outros, por meio
da mediagdo da linguagem, seja por palavras ou imagens. Pensar, portanto, ¢ uma atividade que
inevitavelmente envolve o uso de representacdes simbolicas.

Portanto, a utilizacdo de instrumentos e signos como meios de desenvolvimento
psicologico ¢ um ensinamento deixado por Vygotsky. “A mediacdo € um processo essencial
para tornar possivel atividades psicoldgicas voluntarias, intencionais, controladas pelo proprio

individuo” (Oliveira, 2002, p. 33). A autora ainda complementa:

Os processos mentais superiores que caracterizam o pensamento tipicamente
humano - acdes conscientemente controladas, atencdo voluntaria,
memorizagdo ativa, pensamento abstrato, comportamento intencional — sdo
processos mediados por sistemas simbolicos (Oliveira, 2002, p. 42).

De acordo com Vygotsky, a linguagem constitui o sistema fundamental presente em
todas as sociedades humanas e que “[...] a principal fun¢do da linguagem ¢ a de intercambio

social: ¢ para se comunicar com seus semelhantes que o homem cria e utiliza os sistemas de
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linguagens” (Oliveira, 2002, p. 42). A linguagem, portanto, ndo ¢ apenas um instrumento de
expressao individual, mas uma ferramenta mediadora essencial nas interagdes sociais € no
desenvolvimento do pensamento. Essa media¢ao simbolica € o que possibilita a construgdo do
conhecimento, uma vez que o sujeito se apropria de conceitos ao interagir com 0s outros € com
os signos culturais disponiveis em seu meio.

Em consonancia com Vygotsky, Zabala (1998) enfatiza que a educag¢dao deve cumprir
uma fungdo social ampla, que abarca o desenvolvimento integral do individuo. Destaca ainda
que o ensino deve ser compreensivo e considerar todas as capacidades humanas — cognitivas,
afetivas, sociais € motoras —, promovendo uma formagao que va além do simples acimulo de
informagdes, favorecendo a construg¢do de sujeitos criticos e participativos.

O autor ainda defende metodologias de ensino com abordagem construtivista, com
aprendizagem baseada em projetos, com ensino diferenciado e com aprendizagem colaborativa
(Zabala, 1998). Estas metodologias visam criar um ambiente de aprendizagem mais dindmico
e inclusivo, no qual os estudantes possam se sentir motivados e capacitados a participar
ativamente do processo educativo.

Essa perspectiva teorica sustenta a proposta de uma pratica pedagogica na qual o
professor assume o papel de mediador, organizando situagdes didaticas que desafiem os
estudantes, promovam a reflexdo e incentivem a constru¢do compartilhada do conhecimento.
Nesse sentido, o uso de recursos tecnologicos como celulares e computadores ndo se limita a
um recurso auxiliar, mas se configura como instrumento de mediacdo fundamental no processo
de ensino e aprendizagem.

Ainda para o autor:

Quando a fungdo social que se atribui ao ensino é a formagdo integral da
pessoa, € a concep¢do sobre os processos de ensino/aprendizagem ¢
construtivista e de atengdo a diversidade, podemos ver que os resultados do
modelo tedrico ndo podem ser tdo uniformes como no modelo tradicional
(Zabala, 1998, p. 50).

O autor exemplifica em sua obra uma sequéncia didatica que parte da apresentagdo de
uma situagdo problema, na qual os estudantes irdo discutir e tentar solucionar, quando se tratar
de uma situacdo matematizavel. Neste exemplo, Zabala (1998) ainda ensina que os estudantes
participam da solu¢do do problema apresentando diferentes formas de resolvé-lo e o professor
aproveita as propostas dos discentes para construir o conceito a ser apresentado.

A utilizagdo de sequéncias didaticas como estratégia pedagogica estd alinhada as

abordagens construtivistas e socioculturais da educacdo. Segundo Zabala (1998), uma



sequéncia didatica ¢ um conjunto organizado de atividades inter-relacionadas, planejadas com
0 objetivo de promover a aprendizagem dos estudantes por meio de situagdes contextualizadas,
significativas e desafiadoras.

Para o autor, uma sequéncia didatica deve partir de uma situagdo problema que faca
sentido para os estudantes, possibilitando que eles se envolvam ativamente na busca de
solugdes, construindo, ao longo do processo, os conceitos e procedimentos necessarios. Além
disso, a avaliacdo no contexto da sequéncia didatica deve ser formativa, acontecendo de
maneira processual e continua, permitindo que o professor identifique as dificuldades dos
estudantes e reajuste sua pratica pedagogica.

Pais (2019) refor¢a que uma sequéncia didatica permite estabelecer um elo entre a
pratica e a teoria, possibilitando que o estudante construa conhecimentos a partir da mobilizagao
de saberes prévios, da exploragdo de novos conceitos e da aplicacao desses conhecimentos em
situacdes concretas. Neste trabalho, a sequéncia foi elaborada tomando como ponto de partida
uma situacdo problema real vivenciada na comunidade escolar: a constru¢cdo do ginasio
poliesportivo da escola.

Os ensinamentos de Zabala e Pais foram observados para a elaboracdo do Produto
Educacional proposto nesta pesquisa, o qual versa sobre a construgao e aplicagdo do conceito
do Teorema de Pitagoras. Vale ressaltar que Zabala (1998) considera que os exemplos dados
em seu livro ndo s@o modelos prontos e sim uma fonte de andlise para se reconhecer o que
melhor se adequa na sala de aula de cada professor. Isso também € o que entendemos para o
nosso Produto Educacional, uma sugestao de atividades que podem ser realizadas com diversos

recursos tecnoldgicos.

2.4 Tecnologias como meios mediacionais da aprendizagem

Como explicitado na sec¢do anterior, de acordo com os ensinamentos de Vygotsky, a
aprendizagem ocorre por meio da mediagdo e dos instrumentos mediacionais (Oliveira, 2002).
No presente trabalho, as tecnologias sao compreendidas como meios mediacionais que
favorecem novas formas de interagdo entre sujeito e conhecimento. Nesse contexto, as
Tecnologias Digitais da Informagdao e Comunicagao (TDIC) configuram-se como elementos
centrais nas transformacdes sociais e educacionais contemporaneas, influenciando as maneiras

de comunicar, aprender e produzir saberes.
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Kenski (2015, p. 45) destaca que as tecnologias, como a televisio! e o computador,
“movimentam a educacdo e provocam novas mediagdes entre a abordagem do professor, a
compreensdo do estudante e o conteido veiculado”. Ainda para a autora, o uso destes
instrumentos ainda ¢ restrito, utilizados por professores isolados desenvolvendo disciplinas
também isoladas, sem a interacdo com assuntos de outras disciplinas e este ¢ apenas um dos
problemas que impedem a melhoria do processo de ensino.

A relagao entre tecnologia e educagdo ultrapassa a simples inser¢ao de ferramentas no
ambiente escolar: trata-se de uma profunda transformagdo dos modos de ensinar e aprender.
Kenski (2015) afirma que as tecnologias como instrumentos de aprendizagem exigem novos
posicionamentos do professor e do estudante frente ao conhecimento. Dentro dessa logica, as
tecnologias digitais tornam-se meios mediacionais, isto ¢, ferramentas que possibilitam e
potencializam a construcdo do conhecimento por meio da interagdo com o outro, com o

conteudo € com o mundo.

Videos, programas educativos na televisdo e no computador, slides
educacionais, softwares diferenciados transformam a realidade da aula
tradicional, dinamizam o espaco de ensino-aprendizagem, onde,
anteriormente, predominava a lousa, o giz, o livio e a voz do professor.
(Kenski, 2015, p. 46)

A mediagdo tecnologica inscreve-se como um processo que possibilita a regulacdo das
acOes humanas e a constru¢ao de significados (Martins; Moser, 2012). Conforme destacam
Costa et al. (2015), as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagdo (TDIC) configuram-
se como instrumentos mediadores do aprender a conhecer e do aprender a fazer, exercendo
papel relevante nos processos educativos contemporaneos, sobretudo entre os denominados
“nativos digitais”, individuos que nasceram imersos em contextos marcados pela presenca
constante de dispositivos tecnologicos e midias digitais.

Todavia, a mera inser¢do no ambiente tecnoldgico ndo implica, necessariamente, em
competéncia digital ou em uma apropriacao critica e reflexiva das TDIC. O conceito de “nativos
digitais” tem sido alvo de criticas por generalizar a relagdo dos jovens com as tecnologias,
desconsiderando fatores como as desigualdades de acesso, os diferentes niveis de letramento
digital e a superficialidade com que muitas vezes esses recursos sdo utilizados. Nessa

perspectiva, Desmurget (2021) questiona a propria existéncia dos “nativos digitais”,

'De acordo com a autora Kenski (2015) a televisdo ¢ um mediador entre o professor, o estudante € o
conteido, mas este aparelho caiu em desuso nas escolas, sendo mais comum o uso dos projetores nas
salas de aula.



argumentando que apenas uma parcela restrita dos jovens utiliza as tecnologias de modo critico
e produtivo. Para o autor, a maior parte se limita a interagdes predominantemente recreativas e
consumistas, sem desenvolver praticas voltadas a construcdo do conhecimento, a autonomia
intelectual e ao pensamento critico.

Dessa forma, compreender a mediagdo tecnoldgica no contexto educacional requer
ultrapassar visdes simplificadoras sobre o uso das tecnologias pelos estudantes, reconhecendo-
as ndo como garantia de aprendizagem, mas como potenciais mediadoras que, quando
intencionalmente integradas ao processo pedagogico, podem favorecer a construgdo de
significados e o desenvolvimento de aprendizagens mais criticas e significativas.

A perspectiva de mediagao digital também se evidencia na proposta de Aprendizagem
Tecnologica Ativa (ATA), analisada por Neto e Leite (2024), ao destacar que as tecnologias
digitais, quando articuladas as metodologias ativas, promovem ambientes de aprendizagem
mais auténticos, colaborativos e personalizados. Nessa abordagem, o professor assume o papel
de facilitador e os estudantes tornam-se protagonistas do processo de aprendizagem, utilizando
as TDIC como ferramentas de pesquisa, comunicacao e produgao de conhecimento.

Na pratica, essa mediagdo se concretiza quando, por exemplo, estudantes resolvem
problemas reais por meio de softwares como o GeoGebra ou produzem contetdos
colaborativamente em plataformas digitais. Como afirmam Costa et al. (2015), apesar do
grande potencial das tecnologias, elas ainda sdo subutilizadas no ambiente escolar, o que reforca
a necessidade de formagao docente e de politicas que incentivem a integragdo pedagogica dos
recursos digitais.

A mediacdo tecnologica, portanto, estd diretamente ligada ao contexto sociocultural no
qual os sujeitos estdo inseridos. Como aponta Vygotsky (2000), ¢ por meio da interagdo social
e da linguagem que o individuo internaliza conhecimentos e se desenvolve. Assim, as
tecnologias, mais do que suportes técnicos, constituem-se como elementos fundamentais no
processo educativo contemporaneo, sendo imprescindivel compreendé-las como mediadoras da
aprendizagem, e ndo como fins em si mesmas.

O uso de plataformas como o Google Sala de Aula, GeoGebra, Padlet e aplicativos
educacionais em geral contribui para esse processo de mediagdo, promovendo o
desenvolvimento de habilidades como a resolugdo de problemas, o pensamento critico e a
colaboragdo. Rufino (2023), ao investigar praticas docentes na Educagao Bésica, demonstra que
o uso consciente e planejado das ferramentas digitais pode tornar as aulas mais atrativas e

contribuir para a constru¢do do conhecimento matematico.
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Importa destacar, que o uso de ferramentas digitais especificas tem se mostrado
relevante para promover aprendizagens significativas em matematica. Entre essas ferramentas,
destaca-se o Kahoot, uma plataforma que possibilita a aplicacdo de guizzes interativos em sala
de aula. Callegari (2021) explica que “o Kahoot foi desenvolvido por educadores noruegueses
em conjunto com pesquisadores da Universidade Norueguesa de Ciéncia e Tecnologia” (p. 3).
Para o autor, um jogo ¢ mais que um simples recurso de entretenimento quando ¢ elaborado de
forma intencional e estruturada, se torna uma atividade motivadora.

Em consonancia com Callegari (2021), Oliveira et al. (2023), afirmam que “os jogos
precisam ter objetivo e finalidade, ligados ao aprendizado do aluno” (p. 17063). Diante disso,
Callegari (2021) certifica que o uso do Kahoot cria um ambiente divertido, competitivo e
interativo, caracteristicas fundamentais para o desenvolvimento adequado de processos
educativos baseados em Aprendizagem Tecnologica Ativa. Ao mobilizar os saberes prévios dos
alunos e exigir respostas rapidas, o recurso favorece a motivacao intrinseca, elemento essencial
para que o processo de aprendizagem ocorra de forma significativa, conforme defendido por
Ausubel (2003).

Oliveira et al. (2023) acrescentam que, no ensino de matematica, o Kahoot contribui
para que os alunos desenvolvam criatividade e raciocinio, de maneira descontraida e atrativa.
Ao transformar a sala de aula em um espaco ludico e interativo, a ferramenta pode romper com
a logica da repeticdo mecanica, aproximando os conteudos do cotidiano digital dos estudantes
e permitindo que eles se tornem protagonistas do processo de aprendizagem. Os autores ainda

sustentam:

A aplicabilidade da plataforma Kahoot!, vem proporcionar um novo olhar
pedagdgico para o ensino de matematica, de forma mais atrativa, descontraida
e desafiadora para os docentes. O seu uso, favorece a construcdo do

aprendizado de maneira significativa e proveitosa. (Oliveira et al., 2023, p.
17064)

Para Callegari (2021), as atividades desenvolvidas no Kahoot, permitem “que o
professor faca um monitoramento em tempo real do aprendizado do aluno, especialmente
porque ¢ possivel ver na tela de projecdo o nimero de acertos e erros” (p. 12). O autor ainda
ressalta que estes resultados podem ser apresentados de forma andnima, o que favorece a
participagdo dos estudantes, ao reduzir a exposicao e o receio de errar. Vale ressaltar que o uso
desta ferramenta deve promover um efetivo aprendizado, sem destacar somente a memorizagao,

por isso, o planejamento do jogo deve ser minucioso, com objetivos bem tragados.



Entretanto, quando os estudantes optam por se identificar na plataforma, o uso do
Kahoot pode assumir uma dimensao formativa ainda mais significativa para a pratica docente.
Nesses casos, o professor passa a ter acesso individualizado ao desempenho dos alunos, o que
possibilita um acompanhamento mais preciso das dificuldades, a identificagdo de erros
recorrentes e a tomada de decisdes pedagdgicas mais direcionadas. Essa identificacdo permite,
por exemplo, a elaboracdo de intervencdes especificas, a reorganizagdo de grupos de
aprendizagem e o planejamento de retomadas de contetdos, contribuindo para uma avaliagao
mais diagnoéstica e formativa.

Por outro lado, ¢ importante que o professor utilize essa identificagdo de maneira ética
e pedagodgica, evitando a exposicdo indevida dos estudantes ou a criacdo de ambientes
competitivos que possam gerar constrangimento. Assim, cabe ao docente equilibrar momentos
de anonimato, que favorecem a participagdo, com momentos de identificacdo, que
potencializam o acompanhamento individual e a personaliza¢ao do ensino.

Outro recurso a ser apresentado, ¢ o GeoGebra, software dinamico de matematica que
possibilita a exploracao de conceitos geométricos, algébricos e estatisticos. Alves et al. (2023)
destacam que o programa se apresenta como ‘“uma ferramenta metodoldgica dindmica e
interativa que possibilita ao professor oferecer uma ajuda ajustada no processo de mediagao da
atividade, despertando a curiosidade e o interesse dos alunos” (p. 1).

Ainda para os autores, enquanto ferramenta digital, o GeoGebra promove a criacdo
compartilhada de recursos pedagogicos e sustenta a construcdo ativa e reflexiva do
conhecimento matematico. Essa dimensdo interativa aproxima a matematica da investigacao e
da experimentagdo, permitindo que os estudantes formulem hipdteses, testem possibilidades e
construam conceitos de forma ativa, favorecendo a aprendizagem significativa.

Além disso, estudos voltados para a formacao docente mostram que o GeoGebra amplia
o repertdrio didatico dos professores, estimulando novas praticas pedagogicas. Zorzin e Silva
(2022) observaram que essa ampliacdo e mobilizagcdo de saberes favoreceu a incorporagdo do
GeoGebra no repertdrio didatico dos participantes de sua pesquisa, o que indica que a

ferramenta beneficia tanto discentes quanto professores. E Alves et al. (2023), acrescentam:

Faz-se necessario que os professores conhecam as potencialidades desse
recurso ¢ as possibilidades que ele proporciona, estabelecendo estratégias
didaticas, dindmicas que propiciem intera¢do e colaboracdo entre todos os
atores do processo de ensino e aprendizagem. O GeoGebra pode ser utilizado
como mais um instrumento que atesta o aprendizado do aluno sobre
determinado conteudo. (Alves et al., 2023, p. 17)
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Entretanto, o simples uso das TDIC ndo garante, por si s6, inovagao pedagdgica. Muitos
docentes ainda recorrem as tecnologias de forma periférica, sem promover transformagdes
efetivas em suas metodologias de ensino. Como observa Kenski (2015, p. 45), “por mais que
as escolas usem computadores e internet em suas aulas, estas continuam sendo seriadas, finitas
no tempo, definidas no espaco restrito das salas de aula, ligadas a uma unica disciplina [...]”.
Essa constatacdo evidencia que a incorporagdo das tecnologias ao contexto educacional ndo se
traduz automaticamente em praticas inovadoras, uma vez que sua utilizagao exige um processo
de ressignificacdo pedagogica que ultrapasse o uso meramente instrumental e favoreca a
construcao de novas formas de aprender e ensinar.

Como enfatiza a autora, cabe a escola preparar os sujeitos para viverem nesse novo
tempo, compreendendo a linguagem das tecnologias e sabendo utiliza-las de forma critica e
criativa. Isso implica uma mudanca profunda nas praticas pedagogicas, que devem considerar
as tecnologias ndo apenas como ferramentas operacionais, mas como componentes essenciais

da mediagdo didatica e da formagao integral dos estudantes.

A escola deve, antes, pautar-se pela intensificagdo das oportunidades de
aprendizagem e autonomia dos estudantes em relagdo a busca de
conhecimentos, da definicdo de seus caminhos, da liberdade para que possam
criar oportunidades e serem sujeitos da propria existéncia (Kenski, 2015, p.
60).

Além disso, as tecnologias devem ser compreendidas como parte de um ecossistema
educacional mais amplo. Kenski (2015) afirma que a tecnologia educacional, ao ser usada como
meio mediacional, precisa estar alinhada a objetivos claros de aprendizagem e a estratégias que
envolvam os estudantes como agentes de sua propria formacao. Isso implica um planejamento
pedagogico que considere os contextos socioculturais dos estudantes e promova a equidade no
acesso € no uso dos recursos digitais.

Outro aspecto fundamental € o papel do professor como mediador critico. A mediagdo
ndo ¢ um processo neutro: depende das intencionalidades didaticas, das relagdes interpessoais
estabelecidas e do uso reflexivo dos recursos. Como destaca o artigo de Costa et al. (2015), as
TDIC sao ferramentas que auxiliam o professor na mediacdo da aprendizagem, sobretudo no
que se refere ao conhecer e ao fazer, embora seu potencial ainda seja pouco explorado no espaco
escolar.

Portanto, nos anos finais do Ensino Fundamental, a tecnologia deve ser vista como um
meio mediacional, capaz de ressignificar as praticas pedagogicas e de fortalecer os vinculos

entre escola e mundo contemporaneo. Isso exige investimento em formacao continuada,



infraestrutura adequada e abertura institucional para praticas inovadoras e centradas no
estudante. Como sintetiza Kenski (2015), ensinar com tecnologias exige aprender com elas, e
esse aprendizado deve ser continuo, colaborativo e orientado para uma educacdo mais

significativa, inclusiva e conectada com as realidades dos estudantes.

2.5 Teorema de Pitagoras no Ensino Fundamental

O Teorema de Pitagoras ¢ um dos contetidos centrais da Geometria no Ensino
Fundamental, sendo essencial para a compreensdo de diversas situagdes do cotidiano e para o
desenvolvimento de competéncias matematicas. De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o estudo das relagdes métricas no tridngulo retangulo, incluindo o Teorema
de Pitagoras, deve ser desenvolvido no 9° ano do Ensino Fundamental (Brasil, 2018a). Para
uma melhor explanagdo sobre o assunto, este topico foi subdividido em outras trés subsegoes:
“Panorama histérico do Teorema de Pitagoras”; “Demonstra¢des do Teorema de Pitdgoras” e

“O Teorema de Pitdgoras na BNCC”.

2.5.1 Panorama historico do Teorema de Pitagoras

Estima-se que Pitagoras de Samos nasceu por volta do século VI a.C., em torno do ano
de 569 a.C. na ilha de Samos, no litoral Grego. A vida de Pitagoras € cercada por incertezas, ja
que ndo ha registros originais de suas obras, o que dificulta historiadores e estudiosos
distinguirem os fatos veridicos das possiveis inveng¢des (Oliveira; Nascimento, 2020).

O autor Strathern (1998) relata que Pitdgoras fez muitas viagens, nas quais conheceu
grandes filésofos e adquiriu e desenvolveu suas habilidades matematicas. Ele foi aconselhado
a viajar para o Egito pois 14 estava concentrada muita sabedoria, principalmente nas maos dos

sacerdotes.

Assim, tem-se que Pitagoras tenha adquirido conhecimento matematico
principalmente no Egito. Os egipcios, que além da aritmética inventaram a
geometria, que significa “medir a terra”, desenvolveram técnicas que foram
usadas para medicao de terrenos e eram repetidas toda vez que o rio Nilo tinha
enchentes (Oliveira; Nascimento, 2020 p. 4).

Pitagoras passou 20 anos viajando, passando pelo Egito, Babilonia e India, obtendo
conhecimentos matematicos e religiosos de cada regido que visitava. Ao voltar para a Grécia,

sofreu perseguicoes por parte de Policrates, um magnata tirano que almejava pagar Pitdgoras
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pelos seus conhecimentos. Mas Pitdgoras percebeu que este desejo escondia um verdadeiro
teor, o de fiscalizd-lo e impedi-lo de difundir suas ideias filos6ficas e matematicas (Oliveira;
Nascimento, 2020).

De acordo com os autores Oliveira e Nascimento (2020), depois de viver escondido,
mas ainda assim conseguir estudantes para ensinar, Pitagoras fundou a Escola Pitagérica, em
Crotona, que reunia varios discipulos que estavam interessados nos estudos de aritmética,
geometria, musica e astronomia. “A Escola Pitagérica pode ser considerada a primeira
universidade do mundo, seus membros eram muito inteligentes e trocavam conhecimentos
sobre as mais variadas areas e diversos temas” (Oliveira; Nascimento, 2020, p. 7).

De acordo com Strathern (1998), foram nos primeiros anos de criacdo da Escola
Pitagorica que Pitdgoras demostrou o teorema que recebeu o seu nome. Mas ainda de acordo
com o autor, “os babilonios por um triz ndo descobriram a formula que hoje conhecemos como
Teorema de Pitagoras. Eles sabiam que um tridngulo retangulo de lados 3 e 4 tem uma
hipotenusa de valor 5” (Strathern, 1998, p. 20).

Em consonancia com Strathern (1998), os autores Giovanni Junior e Castrucci (2018)
explicam que a Pitagoras ““¢ atribuida a descoberta do teorema que leva seu nome, embora esse
teorema tenha sido conhecido pelos babilonios mais de um milénio antes” (p. 199). Os autores

ainda afirmam que foi Pitdgoras quem fez a primeira demonstracao do teorema em questao.

Mais importante, no que diz respeito a Pitdgoras e seu teorema, é que 0s
egipcios sabiam que um triangulo com lados de valor 3, 4 e 5 é retdngulo. A
evidéncia historica também indica que eles conheciam outras propriedades
desses tridngulos, inclusive uma trigonometria basica (Strathern, 1998, p. 14).

J& os egipcios utilizavam uma corda com 13 nés, como demonstrado na Figura 4, com
espacos iguais entre si e a organizavam de forma a se obter um tridngulo retdngulo de lados 3,
4 e 5 com o objetivo de obter o angulo de 90° da base das pirdmides. Eles ndo chegaram a criar
uma formula ou uma justificativa tedrica para sua medigdo, ficando esta tarefa para os gregos

(Toledo; Toledo, 1997).



Figura 4 — Tridngulo retangulo obtido pela corda de 12 nos

Fonte: Toledo e Toledo (1997, p. 253).

Descricdo da Figura 4: A figura apresenta um tridangulo retangulo formado a partir de uma corda
segmentada em partes iguais, ilustrando a construgdo de um triangulo de lados proporcionais a 3,4 e 5.
O esquema demonstra a obtengao de um angulo reto por meio da disposi¢do geométrica da corda, sendo
o maior lado oposto ao angulo reto formado. O desenho mostra a disposi¢do dos segmentos formando
os lados do triangulo.

A corda utilizada pelos egipcios, apesar de ter 13 nds, ficou conhecida como corda de
12 noés porque dois nds se encontravam para a formagdao do tridngulo retangulo, como

demonstrado na figura anterior.

Os gregos foram os primeiros a fazer da matematica um estudo puramente
tedrico cujos processos sdo passiveis de aplicagdo geral. E deram um passo
adiante ao confirmar esses processos gerais com provas. Os babilonios e os
egipcios tinham seus processos, mas ficaram no nivel empirico (Strathern,
1998, p. 21).

Foi Pitdgoras quem estabeleceu a Formula 1 como definitiva:

a+b’=c’ (1)

Para um tridngulo retdngulo conforme a Figura 5:

Figura 5 — Triangulo retangulo da formula definitiva de Pitdgoras

b

a®+ b%=¢?
Fonte: Strathern (1998, p. 21).
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Descricao da Figura 5: A figura apresenta um triangulo retdngulo orientado com a base horizontal e a
altura vertical. O lado horizontal e o lado vertical sdo identificados como catetos, formando entre si um
angulo reto. O lado inclinado que une as extremidades dos catetos ¢ identificado como hipotenusa. Os
lados do tridngulo estdo identificados por marcagdes que distinguem cada segmento, sendo “a” e “b” os
catetos que formam o angulo reto do triangulo retangulo e “c” a hipotenusa, lado oposto ao angulo reto.
No extremo inferior da figura apresenta-se a Formula 1. A figura ilustra a configuragdo geométrica
utilizada na formulac¢ao do Teorema de Pitagoras.

Strathern (1998) afirma que nao ha registros escritos de como Pitagoras provou seu
Teorema ficando a cargo de Euclides a demonstra¢do deste e outros teoremas e formulas
matematicas em seu livro Elementos. As demonstragdes mais utilizadas serdo discutidas na

proxima subsecao.

2.5.2 Demonstracoes do Teorema de Pitagoras

Como explicitado anteriormente, ndo ha registros fisicos da demonstragcdo do Teorema
de Pitagoras feitos pelo proprio filésofo, desta forma, Giovanni Junior e Castrucci (2018)
acreditam que o desenvolvimento deste teorema tenha se dado com base nos conhecimentos
geométricos dos egipcios, especialmente em seus mosaicos vistos nas paredes das construcdes
do antigo Egito.

A Figura 6, a seguir, mostra os mosaicos observados por Pitdgoras e seus discipulos e
que, provavelmente, os levaram a perceber importantes relacdes geométricas, de acordo com
os autores Giovanni Junior e Castrucci (2018). Ainda para os autores, considerando o menor

tridngulo da figura como uma unidade de area, pode-se chegar nas demonstragdes explicitadas

a seguir.
Figura 6 — Mosaico com triangulos retangulos coloridos de verde
— unidade de area
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Fonte: Giovanni Junior; Castrucci (2018, p. 200).



Descricao da Figura 6: A figura apresenta um mosaico formado por tridngulos retdngulos organizados
em um padrdo geométrico. As medidas dos tridngulos “ABC”, “A’B’C’” e “A”B”C””, sido
proporcionais. O arranjo das formas evidencia relagdes de area entre os triangulos e os quadrados
construidos sobre seus lados, favorecendo a visualizagdo de propriedades geométricas do Teorema de
Pitagoras.

De acordo com a Figura 6 pode-se concluir que nos triangulos ABC, A’B’C’ e A”B”C”,
os quadrados construidos sobre seus lados representam a area sobre as respectivas hipotenusas

e catetos, o que pode ser sintetizado pelo Quadro 4 a seguir:

Quadro 4 — Demonstra¢do do Teorema de Pitdgoras

Tridngulo | Triangulo | Tridngulo

ABC A’B’C A”B”C”
Area do quadrado construido sobre a hipotenusa 4 8 16
Area do quadrado construido sobre o cateto 2 4 8
Area do quadrado construido sobre o outro cateto 2 4 8

Fonte: Adaptado de Giovanni Junior; Castrucci (2018, p. 200).

Os autores ainda concluem que: 4=2+2; 8 =4+4 ¢ 16 =8 + §, referentes aos triangulos
ABC, A’B’C’ e A”B”’C”, respectivamente, afirmando que o Teorema de Pitdgoras pode ser
dado como: “A area do quadrado construido sobre a hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados
construidos sobre os catetos” (Giovanni Junior; Castrucci, 2018, p. 200).

Vale ressaltar que a internet oferece explicagdes e demonstragcdes do Teorema de
Pitdgoras que vao ao encontro do exposto anteriormente. A Figura 7 apresenta a demonstracao
do Teorema de forma geométrica e pode ser encontrada em pesquisas no site Google, bem como

videos que utilizam de materiais concretos para explicar e demonstrar o referido Teorema.

Figura 7 — Demonstra¢do geométrica do Teorema de Pitagoras

3
Fonte: Sei Mais Matematica (2015).
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Descricao da Figura 7: A figura mostra um tridngulo retdngulo central com trés quadrados construidos
externamente sobre cada um de seus lados. Dois quadrados menores estdo apoiados sobre os catetos e
um quadrado maior estd construido sobre a hipotenusa. A disposi¢do permite comparar visualmente as
areas dessas figuras. A figura apresenta uma demonstragdo geométrica do Teorema de Pitagoras por
meio da construcdo de quadrados sobre os lados de um tridngulo retangulo. O esquema evidencia a
relacdo entre as areas dos quadrados construidos sobre os catetos e sobre a hipotenusa.

Para este trabalho, vamos apresentar mais trés demonstracdes do Teorema de Pitagoras
de acordo com Lima (1991), sendo elas denominadas: a mais bela prova; a prova mais curta e
a demonstragdo do presidente.

A mais bela prova: Partindo de um quadrado cujo lado mede a + b, podemos remover
quatro tridngulos retangulos idénticos, cada um com catetos a e b e hipotenusa c. Se
organizarmos esses tridngulos de uma forma, o espago restante formarad um quadrado menor de
lado c. Se os organizarmos de outra maneira, as sobras formardo dois quadrados menores, um
com lado a e outro com lado b. A érea total das partes que restam nos dois casos € a mesma, o

que nos leva a conclusdo de que a area do quadrado de lado ¢ ¢ igual a soma das areas dos

quadrados de lados a e b ou seja, c? = a? + b? (Lima, 1991). Veja a Figura 8§ a seguir:

Figura 8 — A mais bela prova do Teorema de Pitagoras

b
Fonte: Adaptado de Lima (1991, p. 53).

Descricdo da Figura 8: A figura apresenta dois quadrados, o primeiro contém quatro triangulos
retangulos congruentes posicionados nos cantos internos. Os tridngulos sdo organizados de modo que
seus catetos acompanham as bordas do quadrado maior e suas hipotenusas delimitam uma regido
quadrada central vazia. O segundo quadrado ¢ organizado com os quatro triangulos da primeira figura,
posicionados de maneira que formam dois retdngulos, um no canto superior esquerdo, com a base maior
que a altura, e outro no canto inferior direito com a base menor que a altura. Ao serem posicionados
desta forma, obtém-se dois quadrados menores, um com o lado correspondente ao cateto menor do
tridangulo e o outro com o lado correspondente ao cateto maior do tridngulo retangulo. A figura evidencia
a relagdo geométrica do Teorema de Pitagoras.

Lima (1991) considera esta demonstragdo a mais bela, sem, contudo, atribuir menor

importancia as demais.



A prova mais curta: Considerando a semelhanga entre os tridngulos retingulos, ¢
possivel estabelecer que cada cateto de um triangulo ¢ a média geométrica entre a hipotenusa e
sua projecao sobre ela. Assim, se m € n sdo as projecoes dos catetos a € b sobre a hipotenusa c,
temos a’ = mc e b? = nc, sabendo que m + n = ¢. Ao somar essas expressdes, obtemos a? + b?
= ¢?, 0 que confirma novamente o Teorema de Pitdgoras de forma direta e, segundo Lima

(1991), elegante. Veja a Figura 9 a seguir:

Figura 9 — A prova mais curta do Teorema de Pitdgoras

< c

Fonte: Adaptado de Lima (1991, p. 54).

Descri¢do da Figura 9: A figura apresenta um tridngulo retangulo com a altura tragada do vértice do
angulo reto até a hipotenusa. Essa altura divide a hipotenusa em dois segmentos menores e separa o
triangulo original em dois tridngulos retangulos menores, geometricamente semelhantes ao tridngulo

inicial.

Outra demonstragdo trazida por Lima (1991) é a demonstracdo do presidente. Essa
prova, atribuida ao ex-presidente dos Estados Unidos James A. Garfield, utiliza a 4rea de um
trapézio. O trapézio em questdo tem como bases os segmentos a € b, € altura também igual a a
+ b. A area dessa figura pode ser calculada como a média das bases multiplicada pela altura.
No entanto, o mesmo trapézio pode ser decomposto em trés tridngulos retangulos: dois de lados

a, b e c, e um terceiro entre eles. Ao igualar as duas formas de calcular a 4rea, chega-se a relagao

fundamental a? + b? = ¢? (Lima, 1991). Veja na Figura 10 a seguir.

Figura 10 — A demonstrac¢do do presidente

[=] D
Fonte: Adaptado de Lima (1991, p. 55).
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Descricao da Figura 10: A figura apresenta um trapézio desenhado com as bases paralelas na vertical,
sendo a base esquerda maior que a direita. As bases t€ém comprimentos a e b, e a altura do trapézio
corresponde a soma a + b. O interior do trapézio esta dividido em trés tridngulos retdngulos. Nos lados
esquerdo e direito ha dois tridngulos retangulos congruentes, cada um com catetos a € b e hipotenusa c.
Entre eles, forma-se um terceiro tridngulo central. Os segmentos estao identificados pelas letras a, b e c.
A decomposicdo do trapézio em triangulos permite comparar a area total do trapézio com a soma das
areas dos triangulos retangulos, ilustrando visualmente a relagdo expressa pelo Teorema de Pitagoras.

Diante das diversas formas de demonstrar o Teorema de Pitdgoras, fica evidente a
versatilidade, tanto do ponto de vista matematico, quanto didatico. As diferentes abordagens,
sejam elas geométricas, algébricas ou visuais, enriquecem a compreensao dos estudantes e
mostram a profundidade conceitual envolvida nessa importante relagdo entre os lados do
triangulo retangulo.

Considerando sua presenga constante no curriculo escolar, ¢ fundamental compreender
como o ensino desse contetido ¢ orientado pelas diretrizes educacionais brasileiras. Por isso, na
subsecdo a seguir, sera abordado o ensino do Teorema de Pitdgoras a luz da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), destacando suas competéncias, habilidades e aplicagcdes no

processo de aprendizagem.

2.5.3 O Teorema de Pitagoras na BNCC

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino do Teorema de
Pitadgoras estd inserido no campo da geometria, sendo abordado, prioritariamente, no 9° ano do
Ensino Fundamental, embora sua aplicagao transversal perpasse outras etapas e componentes
curriculares.

A BNCC propde que os estudantes, ao final do Ensino Fundamental, sejam capazes de:

Demonstrar relagdes métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema de
Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanga de triangulos.

[...] Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do teorema de Pitagoras ou
das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes” (Brasil, 2018a, p. 319).

Essa proposta ndo se limita a memorizagdo da Formula 1 citada anteriormente, mas
envolve a compreensao conceitual da relacao existente entre os lados de um triangulo retangulo,
bem como a habilidade de aplicar essa relacdo em situagdes-problema, tanto em contextos

abstratos, quanto cotidianos.



Além disso, a BNCC destaca a importancia do desenvolvimento do pensamento
geométrico e da construcdo de argumentagdes matematicas a partir de investigagoes,
experimentacdes ¢ demonstracdes. Nesse sentido, o ensino do Teorema de Pitdgoras pode
promover situacdes em que os estudantes sejam desafiados a explorar propriedades geométricas
por meio de recursos visuais, digitais € manipulativos, como softwares de geometria dindmica,
jogos didaticos, construgdes com materiais concretos e atividades interdisciplinares.

Entretanto, a aprendizagem do Teorema de Pitagoras apresenta desafios recorrentes no
contexto escolar, especialmente no que se refere a visualizagdo geométrica e & compreensao
conceitual das relagdes entre os lados do tridngulo retangulo. Muitos estudantes demonstram
dificuldades em identificar corretamente a hipotenusa e os catetos, bem como em compreender
que a relagdo estabelecida pelo Teorema envolve areas de quadrados construidos sobre os lados
do triangulo, e ndo apenas uma operagdo algébrica isolada. Além disso, sdo comuns erros
relacionados a aplicacdo mecanica da formula, como a substitui¢do inadequada de valores, a
ndo verificagdo da natureza do tridngulo (se € retangulo) e dificuldades na interpretacdo de
problemas contextualizados.

Essas dificuldades podem ser compreendidas a luz dos estudos de Duval (2012), que
destacam a importancia da articulagdo entre diferentes registros de representagdo semiotica
(grafico, algébrico e verbal) para a compreensao dos objetos matematicos. Segundo o autor, a
auséncia dessa coordenagdo compromete o desenvolvimento do pensamento matemadtico,
especialmente em conteudos geométricos.

Diante disso, evidencia-se a necessidade de praticas pedagodgicas que valorizem a
visualizacdo, a experimentagdo e a construcao de significados, favorecendo a articulagdo entre
representacdes geomeétricas, algébricas e contextuais. Nesse sentido, o uso de recursos visuais,
como malhas, desenhos, animagdes e softwares de geometria dindmica, pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento do pensamento espacial e para a superacdo de
concepg¢des equivocadas.

A abordagem histdérica do teorema também ¢ valorizada nas praticas pedagogicas
contemporaneas. Apresentar aos estudantes que civilizagdes como a babildnica e a egipcia ja
utilizavam relagdes equivalentes ao Teorema de Pitdgoras, mesmo antes de sua formulagdo
formal pelos gregos, contribui para contextualizar o conhecimento matematico como uma
construcdo cultural. Ao mesmo tempo, permite aos estudantes perceberem a matematica como
uma ciéncia viva, em constante evolucao, que ultrapassa fronteiras temporais e geograficas.

Do ponto de vista metodologico, recomenda-se que o ensino do teorema seja pautado

em atividades que incentivem o raciocinio 16gico, a argumentacdo e a descoberta. Propostas
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como a decomposicdo de quadrados em tangrans, a utilizagdo de malhas quadriculadas para
representacao grafica e a analise de figuras geométricas no ambiente real (rampas, escadas,
estruturas arquitetonicas) proporcionam uma aprendizagem mais significativa, pois relacionam
a matematica escolar ao cotidiano do estudante. Tais praticas, quando aliadas as tecnologias
educacionais — como aplicativos de geometria dindmica, realidade aumentada e simulacdes
interativas — podem tornar-se ainda mais eficazes, despertando o interesse e a curiosidade dos
estudantes.

Cabe destacar, ainda, que o Teorema de Pitagoras ndo se encerra em si mesmo. Ele é
base para conteudos de etapas posteriores, como o estudo da distidncia entre pontos no plano
cartesiano, a trigonometria no triangulo retangulo e at¢é mesmo fundamentos da geometria
analitica e vetorial no Ensino Médio. Dessa forma, sua abordagem no Ensino Fundamental deve
ser articulada a uma progressao de saberes, conforme propde a propria estrutura da BNCC, em
que os conhecimentos matematicos sdo organizados em unidades tematicas interdependentes.

Em sintese, o ensino do Teorema de Pitdgoras segundo a BNCC deve ir além da
aplicagdo de formulas e procedimentos mecanizados. Deve constituir-se como uma
oportunidade de investigagdo matematica, de conexdo com a historia da ciéncia, de
desenvolvimento do pensamento légico e, sobretudo, de construgdo de sentidos para os
conhecimentos geométricos. O professor, nesse contexto, atua como mediador da
aprendizagem, propondo situacdes desafiadoras, contextualizadas e culturalmente
significativas, que permitam aos estudantes atribuirem sentido e funcionalidade a matematica
em sua formacao cidada.

Na nossa pesquisa, o Teorema de Pitdgoras ¢ explorado a partir de uma situagio
problema concreta, permitindo que os estudantes ndo apenas compreendam a relagdo existente
entre os lados de um tridngulo retangulo, mas também percebam sua aplicabilidade em
situagdes reais, como o calculo da inclinagdo de rampas de acessibilidade.

Esse procedimento estd alinhado aos principios da Educagdo Matematica Critica, que
defende que a aprendizagem matematica deve estar conectada aos contextos sociais, culturais
e economicos dos estudantes, possibilitando a formacdo de sujeitos criticos, reflexivos e
capazes de utilizar o conhecimento matematico para intervir na realidade (Ceolim; Hermann,

2012).



3 METODOLOGIA

Este capitulo aponta o percurso metodologico que orientou o desenvolvimento desta
pesquisa, descrevendo os procedimentos adotados desde a concepgao até a coleta de dados. A
metodologia foi escolhida de acordo com os objetivos da investigacdo, considerando a
necessidade de compreender como se dd a construgdo de significados na aprendizagem do
Teorema de Pitdgoras, mediada pelo uso de celulares e computadores.

Para a realizagio desta pesquisa, tivemos aprovagio junto ao Comité de Etica em
Pesquisa (COEP) sob o nimero 83733624.0.0000.5148 de Certificado de Apresentacdo de
Apreciagdo Etica (CAAE). Todos os participantes e seus responsaveis assinaram os termos de
assentimento e o de consentimento livre e esclarecido, respectivamente. Vale ressaltar que, para
garantir o anonimato dos participantes, foi proposto nos termos citados, os estudantes, as duplas
e os grupos de trabalho receberam pseuddnimos para a escrita da analise de dados.

Dessa forma, sdo apresentados aspectos relacionados ao contexto em que a pesquisa
foi desenvolvida, aos sujeitos participantes, a elaboragdo da sequéncia didatica, ao tipo de
pesquisa e aos instrumentos de coleta de dados e sua anélise. Todo o processo metodoldgico foi
pensado para garantir que os dados produzidos refletissem os desafios, os avangos e as

aprendizagens ocorridas durante a aplicagdo da sequéncia didatica.

3.1 Descri¢cao do ambiente de investigaciao

Antes de descrever a sequéncia didatica utilizada neste trabalho, se faz necessario
apresentar o contexto de pesquisa para uma melhor compreensdo do desenvolvimento das
atividades. A pesquisa se deu em uma escola estadual do municipio de Governador Valadares,
no estado de Minas Gerais. E uma institui¢io localizada na periferia da cidade e oferta os anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental, o Ensino Médio em Tempo Integral, Ensino Médio em
suas modalidades Regular, e Educacdo de Jovens e Adultos.

A institui¢ao dispde de um laboratorio de informatica com 20 computadores conectados
a internet, além de uma biblioteca e uma sala de video. Esses espacos estdo a disposicao dos
estudantes e para uso em atividades de pesquisa. A escola conta também com uma rede wi-fi
disponibilizada para estudantes e funcionarios.

A escola apresenta, de acordo com o INEP, o nivel 6 de complexidade de gestao escolar,
ou seja, possui um porte superior a 500 matriculas e funciona em trés turnos e oferta quatro ou

mais etapas de ensino. Ainda de acordo com dados do INEP, o ensino fundamental atende em
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média 24,7 estudantes por turma enquanto o ensino médio possui uma média de 23,1 estudantes

por turma. O nono ano dos anos finais do ensino fundamental, que ¢ o objeto deste estudo,

atende uma média de 27,5 estudantes por turma. Vale ressaltar que esses dados sao de 2023.
O nivel socioecondmico da escola ¢ IV, ou seja, os estudantes estdo até meio desvio

padrdo abaixo da média nacional conforme o INEP. Para Gomes (2018):

Quando as condi¢des financeiras ou econdmicas das familias ndo permitem
um maior cuidado ou zelo para com a crianga, pode haver baixo rendimento
escolar por falta de recursos que lhe proporcionem boa alimentagdo, boa
vestimenta ou melhor qualidade de vida, de satde, lazer (Gomes, 2018, p. 1).

Desta forma o trabalho dos professores que nela atuam ¢ essencial para a formagao
destes educandos, passando de transmissores de conhecimentos para formadores de cidadaos.
Pois, ainda de acordo com o autor, os estudantes de baixa renda tém que enfrentar também o
subemprego ou desemprego dos pais ou responsaveis, levando-os ao abandono escolar para
ajudar no sustento do lar (Gomes, 2018). Deve haver um trabalho de motivacao aos estudos e
as possibilidades que eles podem promover na vida profissional dos estudantes.

A turma objeto desta pesquisa ¢ composta por estudantes do nono ano do ensino
fundamental, e o professor de matematica, que aplicou a sequéncia de aulas, ¢ o regente titular
da turma e o pesquisador responsavel por este estudo. A turma conta com 27 matriculas ativas
e recebe a nomenclatura de 9° EF AF REG 1, em que EF significa ensino fundamental, AF anos
finais, REG ¢ a modalidade regular de ensino e / ¢ a turma 1, pois hd mais de uma turma de EF
AF REG. As classes dos anos finais do ensino fundamental funcionam no turno matutino, o

qual foi o turno de trabalho desta pesquisa.

3.2 A sequéncia didatica

Esta pesquisa propos uma sequéncia didatica formada por cinco aulas com o objetivo
de construir a aprendizagem do conceito e da aplicagdo do Teorema de Pitdgoras com os
estudantes usando recursos tecnoldgicos. Os estudantes tinham conhecimentos prévios de
geometria, como: defini¢do de tridngulos e suas classificagdes; angulos internos de triangulos;
semelhanca entre tridngulos entre outros, porém nao havia um estudo prévio ao contetido
Teorema de Pitagoras.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé como habilidades a serem

trabalhadas no 6°, 7° e 8° anos: identificar e classificar os tridngulos quanto seus lados e angulos;



construir e reconhecer a existéncia do triangulo quanto seus lados e angulos; reconhecer as
condig¢des para que dois triangulos sejam semelhantes (Brasil, 2018a). Desta forma, espera-se
que os estudantes do nono ano tenham os conhecimentos prévios necessarios para desenvolver
o processo de aprendizagem acerca do Teorema de Pitagoras.

Nesse contexto, para realizacdo desta pesquisa e apos suas conclusdes, foi elaborado o
Produto Educacional que tem como titulo “A constru¢dao do Teorema de Pitdgoras com o uso
de recursos tecnologicos”, constituido por uma sequéncia didatica que trabalhou o conceito e
as aplicacdes do teorema, utilizando como ferramentas mediadoras os recursos tecnologicos
disponiveis, como telefones celulares dos estudantes e computadores da sala de informatica da
escola. Essa sequéncia didatica, que integra o Produto Educacional desenvolvido no dmbito da

pesquisa, ¢ composta por cinco aulas, sintetizadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Aulas da sequéncia didatica

Aula Titulo Descrigao

1* aula Apresentacdo e | Nesta aula sera apresentada a situa¢do problema para os
compreensdo da situacdo | estudantes e visita ao local, com um momento de debate e
problema discussdes para a compreensdo do problema apresentado.

2% aula Pesquisa e exploracdo do | Aula no laboratorio de informatica para que os estudantes
GeoGebra possam pesquisar no GeoGebra problemas semelhantes a

situacdo problema inicial.

3% aula Pesquisa e exploracdo do | Com as comparagdes realizadas na aula anterior, os
Google estudantes, novamente no laboratorio de informatica, fardo

pesquisas orientadas no Google, buscando palavras
encontradas nos problemas semelhantes da aula anterior.

4% aula Construcao do conceito e | Em grupos, os estudantes devem discutir a situagao problema
aplicagdo do teorema inicial e 0 que encontraram nas pesquisas no GeoGebra e no

Google, construindo, com o auxilio do professor, o conceito
do Teorema de Pitagoras e sua aplicagdo na resolucido de
atividades. Realizacdo de exercicios sobre o teorema em
questdo, com o auxilio da calculadora de Pitdgoras.

5* aula Aplica¢do do Teorema de | Retomada do professor sobre o conceito e a aplicagdo do
Pitagoras através de um | Teorema de Pitagoras. Realizagdo do jogo, na plataforma
jogo na forma de quiz Kahoot, em forma de quiz com atividades acerca do contetido

estudado, gerando relatorios para analise dos resultados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A sequéncia didatica teve como ponto de partida uma situacdo problema que foi
elaborada a partir de uma realidade da escola e que impacta diretamente nas aulas de educagao
fisica dos estudantes. Para tanto, foi escolhida a construcdo do ginasio poliesportivo da escola,
a qual ¢ esperada por toda a comunidade escolar desde a inauguracdo do prédio escolar em
2003.

Os objetivos da presente sequéncia didatica sdo: Construir e compreender o conceito do
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Teorema de Pitdgoras e aplicar este na resolu¢do da situagdo problema dada e em exercicios
propostos.
Os contetdos trabalhados nesta sequéncia didatica sao:
e conceito e aplicagdo do Teorema de Pitagoras;
e inclinagdo de rampas de acessibilidade;
® razao € propor¢ao;
e escala;
e utilizacdo e manipulagdo de recursos tecnoldgicos como computadores e
telefones celulares;
e exportacdo e compartilhamento de pesquisas on-line.
Nota-se que para que haja a aprendizagem sobre o Teorema de Pitadgoras ¢ importante
que haja o desenvolvimento de outras habilidades, como o reconhecimento de tridngulos, a
manipulacdo dos computadores da escola com pesquisas orientadas entre outras. Portanto
sugere-se que antes da aplicacdo desta sequéncia didatica, o professor trabalhe com os
estudantes, além dos contetidos dos anos anteriores, nogdes basicas de informatica, como
utilizacao de pesquisas Google, envio de e-mail e prints de telas pesquisadas. As aulas desta
sequéncia serdo detalhadas no capitulo destinado a discussdo dos dados coletados durante sua

aplicagdo.

3.3 Tipo de pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratdria-descritiva,
desenvolvida sob a perspectiva da pesquisa-acdo. Essa escolha metodologica se justifica pela
intencdao de compreender o processo de construcao do conhecimento dos estudantes durante o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica mediada por tecnologias digitais.

A pesquisa exploratdria “tem como propdsito proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vista a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses” (Gil, 2022, p. 42). No
caso desta investigacdo, o objetivo ndo foi comprovar uma relagdo casual entre varidveis, mas
investigar e descrever como se deu a aprendizagem dos estudantes diante do desenvolvimento
da sequéncia didatica. Para tanto, foi utilizada uma sequéncia de aulas investigativa, aplicada
pelo professor, que assume o papel de pesquisador em sala de aula, realizando observagdes e
coletando dados.

A natureza descritiva da pesquisa também se evidencia, pois buscou-se registrar e

interpretar fendmenos observados em seu contexto natural. “As pesquisas descritivas t€m como



objetivo a descri¢do das caracteristicas de determinada populacdo ou fenomeno” (Gil, 2022, p.
42). Ainda para o autor, as pesquisas descritivas podem ser desenvolvidas com o proposito de
verificar possiveis relagdes entre diferentes varidveis. Assim, a descri¢ao detalhada das agoes,
interagdes e produgdes dos estudantes foi fundamental para compreender como se construiram
os significados relativos ao Teorema de Pitagoras.

E importante destacar que a pesquisa qualitativa é propria de uma metodologia
descritiva, conforme Casarin, H. e Casarin S. (2012) ela se caracteriza pela subjetividade,
multiplicidade, interpretacdo, coleta e analise de dados. De acordo com Gil (2019), a pesquisa
qualitativa tende a descrever um acontecimento, utilizando a coleta e analise de dados.

Desta forma o presente estudo configura-se como uma pesquisa qualitativa, visto que
busca responder se o uso de celulares e computadores podem contribuir com a resolugao de
problemas reais, resultando em uma aprendizagem significativa do Teorema de Pitagoras.
Logo, serdao observados aspectos subjetivos, como: a contribui¢do ou nio dos recursos
tecnoldgicos; se os estudantes apresentaram mais interesse pelo conteido ou ndo; se os
estudantes interagiram ou nao entre si. Assim, a pesquisa busca entender como as tecnologias
podem contribuir com o processo de aprendizagem do teorema em questao.

Ao discutir o ensino do Teorema de Pitagoras em consonancia com a BNCC, ¢
pertinente considerar a pesquisa-acdo como uma abordagem metodologica capaz de articular
teoria e pratica em sala de aula. Tripp (2005) define a pesquisa-a¢do como um processo ciclico
que envolve planejamento, a¢do, observacao e reflexdo, no qual o professor assume o papel de
pesquisador de sua propria pratica, como representado na Figura 11.

A Figura 11 ilustra o ciclo continuo proposto por Tripp (2005) para o desenvolvimento
da pesquisa-agdo, que se caracteriza por um movimento dindmico entre a¢do e investigacdo. O
autor explica que esse processo envolve planejar uma melhoria da pratica, agir para implanta-
la, monitorar e descrever os efeitos da agao e avaliar seus resultados.

Por se tratar de uma investigacao situada no ambiente escolar, a pesquisa-a¢cdo mostra-
se adequada a Educacdo Matemadtica, uma vez que permite compreender o processo de
aprendizagem a partir da pratica de ensino do pesquisador. Segundo Cassol Silva e Mentges
(2023) a pesquisa-agdo atua como ‘“‘agente transformador”, uma vez que incentiva praticas
colaborativas, fomenta a reflexdo critica e possibilita a ressignificacdo de conteudos
matematicos. Nesse sentido, ao investigar como os alunos constroem o conhecimento sobre o
Teorema de Pitdgoras utilizando recursos tecnologicos, o professor-pesquisador pode ajustar

continuamente suas estratégias, promovendo aprendizagens mais significativas.



58

Figura 11 — As quatro fases do ciclo basico da investigacao-agao

ACAO

AGIR para implantar a
melhora planejada

PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER
melhora da pratica os efeitos da acao

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGACAO

Fonte: Adaptado de Tripp(2005, p. 446).

Descricao da Figura 11: A figura mostra um diagrama em formato circular, como um ciclo continuo
de etapas, com setas indicando o fluxo entre elas. No topo a esquerda ha um rétulo em destaque escrito
“ACAO”. A partir dai, segue uma sequéncia de caixas conectadas por setas curvas, formando um circulo
no sentido horario: A primeira caixa diz: “AGIR para implantar a melhora planejada”; A seta leva para
a proxima caixa, a direita: “Monitorar e DESCREVER os efeitos da agdo”; Em seguida, mais abaixo,
aparece: “AVALIAR os resultados da ag@o”; Depois, a esquerda, outra caixa: “PLANEJAR uma
melhora da pratica”; Essa ultima etapa retorna, por seta, ao inicio, fechando o ciclo. No canto inferior
direito da imagem ha outro rotulo em destaque: “INVESTIGACAO”. A ideia geral transmitida é de um
processo continuo de melhoria: primeiro se planeja, depois se age, observa-se o que aconteceu, avalia-
se o resultado e, com base nisso, planeja-se novamente — repetindo o ciclo.

Em sintese, esta pesquisa € qualitativa por sua natureza interpretativa; ¢ exploratoria por
buscar compreender um fenomeno; ¢ descritiva porque narra e analisa as manifestagcoes
observadas; e € pesquisa-acdo porque o pesquisador atuou ativamente no processo de ensino-

aprendizagem, promovendo reflexdes e melhorias futuras.

3.3.1 Coleta de dados

A coleta de dados desta pesquisa se deu durante o desenvolvimento da sequéncia de

aulas com materiais produzidos pelos estudantes e por anotagdes feitas pelo pesquisador que



ministrou as aulas. Para Pais (2019, p. 100) “muitas pesquisas exigem a observagdo direta de
atividades realizadas pelos estudantes [...] algumas dessas realiza¢des podem ser [...] descritas
pelo pesquisador”. Desta forma, o registro atento e continuo das agdes em sala de aula, permitiu
compreender como os alunos se engajaram nas atividades propostas e como atribuiram
significados ao contetido estudado.

De acordo com Liidke e André (2012), a coleta de dados na pesquisa qualitativa ocorre
em um contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdao que esta sendo
estudada. Ainda para as autoras, para se utilizar a observacdo como coleta de dados, se faz
necessario que ela seja controlada e sistematica, implicando em um planejamento minucioso do
observador. “Planejar a observagado significa determinar com antecedéncia ‘o qué’ e ‘o como’
observar” (Liidke; André, 2012, p. 25).

Assim, durante todo o desenvolvimento das aulas, o professor-pesquisador registrou as
interagoes, as falas e as produg¢des dos estudantes, compondo um acervo de informagdes. Foram
utilizados como instrumentos de coleta:

e as producdes escritas e digitadas dos estudantes (resolugdes de atividades,
desenhos, registros e prints de tela);

e asnotas de campo elaboradas pelo pesquisador durante e apds as aulas;

e o0s registros fotograficos e de dudio, destinados a captar as interagdes;

e as observacOes diretas em sala e no laboratorio de informatica, que permitiram
acompanhar a dindmica de colaboracao entre os alunos.

O Quadro 6 destaca as descri¢des € os objetivos de cada instrumento de coleta.

Quadro 6 — Instrumentos e procedimentos de coleta de dados
Instrumento de coleta Descricio Objetivo/funcio na pesquisa
Identificar indicios de
compreensdo conceitual,
expressdo de significados e
estratégias de resolucdo.
Documentar comportamentos,

Registros escritos, desenhos,
resolugdes de atividades e prints
de tela elaborados durante as aulas.

Producgdes dos
estudantes

Notas de campo do Registros descritivos e reflexivos

pesquisador

feitos durante e apds as aulas.

interagdes e percepgdes sobre o
processo de aprendizagem.

Registros fotograficos e
de dudio

Fotografias das atividades e
gravacoes de didlogos e discussoes
em grupo.

Preservar evidéncias verbais € ndo
verbais que expressem
significa¢des e colaboragdo.

Observagao direta

Acompanhamento continuo das
aulas no laboratéorio de informatica
e sala de aula.

Compreender a dindmica da
interacdo e o uso das tecnologias
como mediadoras da
aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Segundo Gibbs e Flick (2009), as notas de campo constituem uma técnica de coleta
qualitativa, pois permitem registrar “palavras, frases ou a¢des fundamentais de pessoas em
investigacao” (p. 45). Os autores ainda destacam que as notas de campo “podem ser produzidas
enquanto ainda se estd em campo ou imediatamente apos sair dele” (p. 45), o que reforga seu
carater espontaneo e sua funcdo de capturar a experiéncia vivida pelo pesquisador em contato
com o objeto de estudo. Vale ressaltar que os dados descritivos sdo recolhidos diretamente no
contexto em que os fendomenos ocorrem, € o pesquisador € o principal instrumento de coleta
(Lidke; André, 2012). As notas de campo permitem o registro ndo apenas dos fatos observados,
mas também das percepgdes e interpretagdes do pesquisador.

O processo de criagdo de notas de campo, para os autores Gibbs e Flick (2009) ¢ a
primeira etapa da analise qualitativa. Assim, durante a sua redacao, ¢ necessario distinguir: “o
registro do que aconteceu, ou seja, a descricdo de coisas que ocorreram e o registro de suas
proprias agdes, perguntas e reflexdes sobre o que aconteceu” (Gibbs; Flick, 2009, p. 46). Desta
forma, o pesquisador ndo se limita a descrever o campo, mas interpreta o que observa,
articulando observacao e reflexao.

Esse carater reflexivo das notas de campo ¢ relevante nas pesquisas-a¢cdo, em que o
pesquisador ¢ também o agente das intervengdes pedagogicas. Thiollent (2011) destaca que a
coleta de dados nesse tipo de pesquisa deve ocorrer de maneira integrada a acdo, de modo que
a observacdo e a reflexdo constituam um mesmo movimento investigativo. Cada registro
realizado, portanto, contribuiu para compreender o processo de ensino e aprendizagem e para
reorientar as praticas pedagogicas adotadas.

Assim, com os materiais produzidos pelos estudantes, como as tentativas de resolug@o
da situagdo problema, os prints das pesquisas orientadas feitas nos computadores da escola e as
anotacdes feitas pelo pesquisador e suas notas de campo, formamos o corpus desta pesquisa.

A organizacdo e unido de todo material coletado durante a realizagdo da sequéncia
didatica formou o que a autora Bardin (2016) denomina de “corpus”. “O corpus € o conjunto
dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos” (Bardin,
2016, p. 126). Dessa forma, o corpus constituido foi composto por registros diversos, como
anotacdes dos estudantes, relatos do professor e suas notas de campo, que expressam as
manifestagdes cognitivas, procedimentais e atitudinais dos estudantes frente as atividades

propostas. A Figura 12 representa a formagao do corpus da pesquisa.



Figura 12 — Processo de coleta de dados na pesquisa

Planejamento da Desenvolvimento Coleta de materiais
sequéncia — das aulas —pp  produzidos pelos
didaticca (observacao direta) alunos

v

Organizagéo do Registro do
g G ¢

corpus da pesquisa pesquisador

\‘ Corpus analitico: conjunto de documentos e
registros representativos das interagoes e
aprendizagens

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Descricdo da Figura 12: A figura apresenta um esquema visual que sintetiza o processo de coleta de
dados da pesquisa, organizado em etapas sequenciais que evidenciam o percurso metodoldgico adotado.
A figura € estruturada como um fluxograma, composto por blocos interligados por setas que indicam a
ordem das agdes. O primeiro bloco representa o planejamento da coleta de dados, no qual sdo definidos
os instrumentos e procedimentos utilizados. Em seguida, um segundo bloco indica a aplicagdo da
sequéncia didatica em sala de aula, momento em que ocorrem as intera¢des entre professor e estudantes.
Os blocos subsequentes mostram o registro dos dados produzidos durante a intervengao, como anotagdes
de campo, produgdes escritas dos alunos e registros digitais das atividades realizadas. A figura apresenta
uma etapa de organizagdo e analise desses dados, evidenciando a sistematiza¢do do material coletado
para fins de interpretacdo. A disposi¢ao linear e conectada dos elementos reforga a ideia de um processo
encadeado, no qual cada etapa depende da anterior e contribui para a constru¢do do conjunto de dados
da pesquisa.

De acordo com Bardin (2016), a constitui¢ao do corpus ¢ uma etapa decisiva na analise
qualitativa, pois a validade das inferéncias dependerd da representatividade do material
analisado. Dessa maneira, todo o conjunto de registros foi selecionado e organizado, de modo
a representar o desenvolvimento da sequéncia didatica e o envolvimento dos estudantes.

Durante o processo, as observagdes foram guiadas por um olhar interpretativo sobre o
papel das tecnologias como mediadoras da aprendizagem. O pesquisador buscou identificar,
nas acdes e falas dos alunos, indicios de significagdo conceitual e de interacdo colaborativa,
aspectos diretamente relacionados aos objetivos da pesquisa. Essa postura estd em consonancia
com Pais (2019), o qual afirma que a observacao deve ser acompanhada de uma escuta atenta
e de uma postura analitica capaz de interpretar o sentido das agdes humanas no contexto em
que ocorrem.

Todas as produgdes dos estudantes foram coletadas com consentimento da dire¢do
escolar e dos participantes, preservando-se a identidade dos alunos por meio de pseudonimos.
Esse cuidado ético ¢ fundamental em pesquisas que envolvem seres humanos, especialmente

no ambiente escolar.
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Conforme Bardin (2016), a etapa de coleta e constitui¢do do corpus prepara o terreno
para a analise, funcionando como um momento de imersao do pesquisador na realidade dos
dados. Por fim, o conjunto formado por anotagdes, producgdes e registros digitais constituiu o

material empirico que fundamentou a andlise interpretativa descrita na subse¢do seguinte.

3.3.2 Analise de dados

A analise dos dados desta pesquisa foi orientada pelos pressupostos da Analise de
Conteudo, conforme a metodologia proposta por Bardin (2016), por se tratar de um conjunto
de procedimentos sistematicos que possibilitam a organizacdo, o tratamento e a interpretacao
de diferentes formas de comunica¢do. Segundo a autora, a andlise de conteudo constitui-se
como “um conjunto de instrumentos metodologicos cada vez mais sutis em constante
aperfeicoamento, que se aplicam a ‘discursos’ (conteudos e continentes) extremamente
diversificados” (Bardin, 2016, p. 15).

Essa escolha metodologica mostrou-se adequada a natureza do corpus da pesquisa,
composto por producdes escritas e digitais dos estudantes, registros em audio feitos pelo
pesquisador, prints de telas, além de notas de campo elaboradas pelo professor-pesquisador.
Considerando a diversidade de linguagens e expressoes simbdlicas presentes nesses materiais,
a analise ndo se limitou a identificacdo do conteiido manifesto das comunicacoes, mas buscou
compreender os sentidos produzidos pelos estudantes ao longo do desenvolvimento da
sequéncia didatica. Conforme Bardin (2016), o trabalho analitico exige que o pesquisador va
além da compreensdo imediata da mensagem, desviando “o olhar para uma outra significagao,
uma outra mensagem” (p. 47).

Nesse sentido, a analise foi enriquecida pela escuta atenta das interagdes verbais
estabelecidas em sala de aula e nos ambientes digitais, uma vez que, conforme destaca Pais
(2019), os didlogos entre estudantes e professor revelam percepcdes, diividas e construgdes
conceituais fundamentais para a compreensdo do processo de aprendizagem. Assim, as falas
espontaneas e aquelas provocadas por intervengdes investigativas, passaram a integrar o corpus
como elementos relevantes para a analise interpretativa.

A andlise dos dados qualitativos foi conduzida com o objetivo de compreender os
processos de construcao de significados desenvolvidos pelos estudantes, e ndo de quantificar
respostas ou comportamentos. Conforme Gil (2019), a andlise qualitativa consiste na
identificacao de padrdes e significados que permitam compreender o fendmeno investigado em

profundidade, perspectiva que orientou todo o percurso analitico desta pesquisa.



O processo de andlise foi desenvolvido de forma gradual, seguindo as trés etapas
propostas por Bardin (2016): pré-analise; exploragao do material e; tratamento e interpretacao
dos resultados. Essa estrutura permitiu assegurar o rigor metodoldgico do procedimento,
garantindo que as inferéncias construidas estivessem ancoradas no corpus e alinhadas aos

objetivos da pesquisa.

3.3.2.1 Pré-analise

A pré-analise correspondeu a fase inicial de organizacdo do material coletado. Nesse
momento, foram reunidos todos os registros produzidos ao longo da sequéncia didatica,
incluindo produgdes escritas e digitais dos estudantes, prints de telas, notas de campo e
gravagdes em audio do pesquisador. Conforme Bardin (2016) “a escolha de documentos
depende dos objetivos” (p. 125), razdo pela qual esse primeiro contato com os dados teve como
finalidade selecionar e organizar os materiais mais relevantes para responder a questdo de
pesquisa: O uso de recursos tecnologicos, como GeoGebra e dispositivos moéveis, pode
favorecer a construcdo de significados do Teorema de Pitdgoras em uma sequéncia didatica
baseada em resolucdo de problemas?

Essa etapa teve como objetivo “tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais”
(Bardin, 2016, p. 125), por meio de uma leitura flutuante do corpus. Tal procedimento
possibilitou ao pesquisador familiarizar-se com o conjunto de dados, identificar recorréncias
tematicas e delinear dire¢cdes preliminares para a andlise. Conforme destacam Liidke e André
(2012), esse processo envolve leituras e releituras sucessivas, permitindo a identificacdo de
temas e aspectos significativos do material empirico.

O corpus de andlise foi assim constituido de modo a representar adequadamente as
situagdes observadas durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, delimitando o “universo
demarcado” sobre o qual a andlise seria realizada (Bardin, 2016, p. 126). Essa delimitagdo
assegurou a coeréncia entre os dados selecionados, os objetivos da pesquisa e o fendmeno

investigado.
3.3.2.2 Exploracao do material
A segunda etapa da andlise correspondeu a exploragdo do material, envolvendo os

processos de codificacao e categorizacdo dos dados. Nessa fase, o corpus foi decomposto em:

unidades de registro, compreendidas como fragmentos significativos das produgdes dos
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estudantes e das observacdes do pesquisador e; em unidades de contexto, relacionadas aos
episodios pedagogicos e as situacdes de aprendizagem em que esses registros foram produzidos.

As unidades de registro evidenciaram aspectos relacionados a construgdo de
significados matematicos, as interagcdes entre os estudantes e ao uso das tecnologias digitais ao
longo da sequéncia didatica. As unidades de contexto, por sua vez, forneceram o cendrio
interpretativo necessario para compreender cada registro obtido como dado da pesquisa em sua
situagdo de producao.

De acordo com Gibbs e Flick (2009), a analise qualitativa implica identificar segmentos
relevantes dos dados, codifica-los e agrupa-los em temas ou categorias que expressem padroes
recorrentes. Nesse sentido as categorias de analise foram constituidas a partir de um movimento
duplo: dedutivo, fundamentado nos objetivos da pesquisa e no referencial teorico adotado e;

indutivo, emergente do contato sistematico com os dados empiricos, conforme o Quadro 7.

Quadro 7 — Elementos orientadores da andlise

Elementos .
. . ~ L (1 Exemplos de unidade
orientadores da Dimensdes analiticas Foco de analise .
analise de registro

1. Construcao de

1.1 Relagdo entre
conhecimento prévio
e novo conhecimento;
1.2 Compreensao

Indicios de aprendizagem
significativa a partir da

Falas, anota¢des ou
representagdes visuais
que evidenciem o

significados . mobilizacdo de conceitos .
g conceitual do L. ¢ entendimento do
prévios € novos.
Teorema de teorema.
Pitagoras.

2. Tecnologias
como

mediadoras da
aprendizagem

2.1 Uso do GeoGebra
e do Google como
ferramentas
investigativas;

2.2 Aplicagdo do
Kahoot como
instrumento de
verificagao.

Indicios de como as
tecnologias favoreceram a
investigacao, a representacao
e a revisdo de conceitos.

Prints de telas,
registros de pesquisa e
respostas no quiz.

3. Aprendizagem
significativa e

3.1 Construgao
compartilhada de
significados;

3.2 Interacdo e

Indicios de colaboragao
cognitiva e social, em que o
dialogo, a troca de ideias e a
mediagdo entre colegas

Trechos de dialogo,
comentarios em grupo,
observagoes nas notas
de campo que

colaborativa ~ favorecem a atribuigdo de expressem cooperacao
cooperagdo entre S ~
ares novos significados aos e compreensao
pares. conceitos matematicos. conjunta.
4.1 Intervengdes que | Atuacgdo do professor-
4 Mediacio auxiliam nos avangos | pesquisador na condugdo da | Falas, instrugdes e
d;)cen to ¢ conceituais; sequéncia didatica e na anotacdes do

4.2 Orientagdes sobre
0 uso das tecnologias.

mediacdo no processo de
ensino e aprendizagem.

pesquisador.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).




A categorizacdo foi compreendida como um processo de classificagdo e reagrupamento
dos elementos do corpus, conforme define Bardin (2016), exigindo sucessivas leituras e
refinamentos até que os agrupamentos representassem os conteudos e os significados presentes
nos dados.

Os elementos analiticos sistematizados no Quadro 7 tiveram a funcdo de orientar o
processo de andlise, organizando o corpus e sustentando o movimento interpretativo do
pesquisador, sem fixar sentidos ou antecipar conclusdes. A defini¢ao desses elementos resultou
do cruzamento entre os objetivos da pesquisa e o referencial tedrico, contribuindo para a
organizagdo do volume de dados qualitativos e para a manutencdo do rigor metodologico.

Estes elementos desempenharam papel central na condugdo do processo analitico, ao
funcionarem como referéncias para a identificacio de regularidades, aproximagdes e
recorréncias no corpus. A partir do confronto sistematico entre esses elementos, os registros
empiricos ¢ o referencial tedrico, foi possivel delinear categorias analiticas que nao se
constituiram como estruturas prévias e fechadas, mas como construgdes progressivas,
resultantes do movimento interpretativo. Assim, as categorias analisadas ao longo do Capitulo
4 — Discussao dos dados — emergiram da articulacdo entre os elementos orientadores, os dados
empiricos e os sentidos produzidos pelos estudantes, preservando o carater processual, flexivel

e interpretativo da analise qualitativa.

3.3.2.3 Tratamento e interpretacio dos resultados

A terceira etapa consistiu no tratamento e na interpretagdo dos resultados, momento em
que os dados categorizados foram analisados a luz do referencial tedrico da pesquisa. Essa fase
correspondeu ao movimento de inferéncia, na qual as categorias foram relacionadas entre si e
confrontadas com os pressupostos teoricos de Ausubel (2003), Vygotsky (2001) e demais
autores que fundamentaram o estudo.

Conforme Bardin (2016), o tratamento dos resultados deve “apoiar-se nos elementos
constitutivos do mecanismo cldssico da comunicagao: por um lado, a mensagem (significacao
e cddigo) e o seu suporte ou canal; por outro, o emissor € o receptor” (Bardin, 2016, p. 165).
Nessa perspectiva, a interpretacdo nao se restringiu a descricdo dos dados, mas buscou
significados implicitos nos discursos e nas produgdes dos estudantes, atribuindo-lhes sentido
no contexto da pratica pedagdgica investigada.

O Quadro 8, sintetiza as etapas e os procedimentos que orientaram o movimento

interpretativo, evidenciando como os fragmentos do corpus foram organizados, analisados e



66

articulados ao referencial tedrico. A leitura interpretativa foi realizada de forma sistematica, por
meio de sucessivas revisitagdes aos dados, considerando tanto os conteudos manifestos quanto

os sentidos implicitos, em consonancia com os objetivos da pesquisa.

Quadro 8 — Etapas e procedimentos da interpretacdo dos dados

Etapa

Descricao do procedimento

Objetivo

1. Organizagdo
dos resultados por
categoria

Reunido dos fragmentos do corpus (falas,
textos, prints, observagdes) em torno das
categorias e subcategorias previamente
definidas.

Garantir coeréncia entre o
corpus ¢ os objetivos da
pesquisa.

2. Leitura
interpretativa

Realizagdo de sucessivas leituras, buscando
identificar sentidos explicitos e implicitos
nos registros, considerando contexto e
intencionalidade.

Compreender o sentido das
comunicagdes para além do
conteudo manifesto.

3. Articulacao
teoria-dados

Relacionar os significados emergentes as
bases tedricas da pesquisa (Ausubel,
Vygotsky, Kaleff, entre outros).

Produzir inferéncias
fundamentadas teoricamente,
superando descrigoes
narrativas.

4. Construgao das
sinteses

Elaboragdo de textos explicativos para cada
categoria, articulando exemplos empiricos e

Sistematizar resultados e
evidenciar a construgdo de

interpretativas conceitos teodricos. significados.

5. Validagdo e Revisdo do conjunto das interpretacdes para | Evitar inferéncias arbitrarias e
coeréncia garantir consisténcia interna e fidelidade ao | fortalecer o rigor
interpretativa corpus. metodoldgico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A partir da sistematizagdo apresentada no Quadro 8, torna-se possivel compreender de
forma mais clara como o tratamento dos resultados foi realizado neste estudo, especialmente
no que diz respeito a0 movimento interpretativo. E nesse ponto que se inicia a etapa em que os
dados, ja organizados e categorizados, passam a ser examinados com rigor.

A interpretacdo dos dados foi conduzida a partir de uma postura reflexiva, conforme
defendem Gibbs e Flick (2009), que ressaltam a necessidade de combinar rigor metodologico
com sensibilidade interpretativa. Nesse processo, as categorias e os codigos foram
constantemente revisitados permitindo ajustes 8 medida que novos entendimentos emergiam do
contato com o corpus.

Considerando o carater de pesquisa-agao deste estudo, a interpretagdo também envolveu
a reflexao sobre a pratica docente e sobre os efeitos das intervengdes pedagogicas realizadas.
Conforme Thiollent (2011), na pesquisa-acdo, andlise e acdo constituem momentos
indissociaveis do processo investigativo, o que implica reconhecer o pesquisador como sujeito
implicado na constru¢do dos dados e das interpretacdes.

O processo interpretativo também se apoiou nas contribuicdes da proposta, que

compreendem a analise como um movimento de desconstrucao e reconstrugdao do texto, por



meio de um ciclo continuo de categorizacdao e comunicagdo. Moraes e Galiazzi (2020) destacam
que “o ciclo de analise, ainda que composto de elementos racionalizados ¢ em certa medida
planejados, em seu todo pode ser compreendido como um processo auto-organizado do qual
emergem as compreensoes” (p. 34).

Assim, os elementos de andlise apresentados no Quadro 7 bem como as categorias
delimitadas e apresentadas no proximo capitulo — Discussao dos dados — foram continuamente
reexaminados, permitindo que novos sentidos fossem produzidos a medida que o corpus era
reinterpretado. As inferéncias buscaram manter um equilibrio entre a fidelidade ao material
empirico e a coeréncia teorica das interpretacdes, conforme orientam Gibbs e Flick (2009).

No contexto desta pesquisa, especialmente nas aulas 4 e 5 da sequéncia didatica, tornou-
se necessario aprofundar a interpretacdo dos dados para além do conteudo manifesto das
producdes e falas dos estudantes. Nessas aulas, as interagdes verbais, os didlogos mediados
pelas tecnologias e as explicagdes construidas coletivamente assumiram papel central no
processo de aprendizagem, demandando uma andlise que considerasse ndo apenas o que foi
dito, mas como os sentidos foram produzidos e negociados no discurso.

Nesse sentido, recorreu-se a perspectiva de analise das enunciacdes propostas por
Bardin (2016), compreendida no ambito da prépria Analise de Contetido. Para a autora, a
analise pode ultrapassar a dimensdo tematica e avangar para a interpreta¢do das condi¢des de
producdo do discurso, das recorréncias, dos siléncios, das énfases e das formas de organizagao
da fala. Ainda para a autora, a analise de contetdo ndo se limita a descri¢ao ou a classificacao
dos dados, mas envolve um movimento interpretativo que busca apreender significacdes
latentes presentes nas comunicagdes.

Ao afirmar que o analista deve ir além da mensagem aparente, a autora abre espago para
uma leitura discursiva dos dados, na qual os enunciados sao compreendidos como produgdes
situadas, atravessadas por intencionalidades, contextos e relacdes sociais. Nesse sentido, a
Anélise do Discurso foi incorporada ao processo analitico como um aprofundamento
interpretativo coerente com os pressupostos da Analise de Contetdo.

A incorporagdo da Andlise do Discurso contribuiu, portanto, para ampliar a
compreensdo dos processos de aprendizagem observados, evidenciando como os estudantes
construiram significados matematicos por meio da linguagem, do dialogo e da interagao social.
Esse movimento interpretativo refor¢a a perspectiva defendida por Bardin (2016), segundo a
qual a andlise qualitativa deve articular rigor metodoldgico e sensibilidade interpretativa,

permitindo ao pesquisador revelar dimensodes subjacentes do fendmeno educativo investigado.
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As andlises privilegiaram a identificacdo de indicios de aprendizagem significativa e
colaborativa, em consonancia com os objetivos da pesquisa e com o foco no ensino do Teorema
de Pitagoras mediado por tecnologias digitais. Conforme Bardin (2016), o rigor analitico ndo
reside apenas na adog@o de um método, mas na explicitacdo clara e fundamentada das escolhas
interpretativas realizadas ao longo do percurso investigativo.

Por fim, o tratamento dos resultados culminou na elaboracao de sinteses descritivo-
interpretativas, nas quais as categorias e subcategorias foram discutidas a luz do referencial
teorico e dos registros empiricos. Como destacam Moraes e Galiazzi (2020), a comunicagao
dos resultados constitui, simultaneamente, a exposi¢do e a reconstru¢do dos sentidos
emergentes do processo analitico. Dessa forma, os resultados apresentados no capitulo seguinte
representam a expressao final desse percurso interpretativo no qual a anélise do corpus se

transformou em compreensdo do fenomeno educativo investigado.



4 DISCUSSAO DOS DADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar, analisar e discutir os dados produzidos ao
longo da aplicagdo da sequéncia didatica, desenvolvida com 27 estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, buscando compreender se o uso de celulares e computadores contribuiu para a
construcdo de significados sobre o Teorema de Pitagoras. Vale ressaltar que houve a
participagdo de 100% dos estudantes nas cinco aulas da sequéncia didatica aplicada.

A andlise foi realizada com base nos registros escritos dos estudantes, nos prints das
pesquisas, nos dudios gravados pelo pesquisador, nas notas de campo do pesquisador e nas
interacOes observadas durante as aulas.

A apresentagdo dos dados estd organizada de acordo com cada aula da sequéncia
didatica, possibilitando uma andlise processual e progressiva da constru¢do do conhecimento
pelos estudantes. Vale ressaltar, como exposto anteriormente, foram utilizados pseudonimos

para se referir aos participantes da sequéncia didatica.

4.1 Primeira aula: Compreensio da situa¢io problema

A primeira aula da sequéncia didatica teve como objetivo proporcionar aos estudantes
a compreensdo da situacdo problema relacionada a construcdo das rampas de acesso ao palco
do ginasio poliesportivo da escola, utilizando recursos tecnologicos e conhecimentos
geométricos. Os contetidos trabalhados envolvem inclinagdo de rampas de acessibilidade,
interpretagdo e resolugdo de problemas, razao, proporcao, escala e propriedades dos tridngulos,
especialmente os retangulos.

A aula se iniciou com a projecao da planta da escola e do ginasio (pagina 1 do Apéndice
A), solicitando aos estudantes que localizem, inicialmente, sua sala de aula e, em seguida, o
espaco destinado a construcdo do gindsio. Apds, foi apresentado o recorte da planta com
destaque para as rampas de acesso ao palco e uma representagdo tridimensional das rampas
(pagina 2 do Apéndice A), permitindo uma melhor visualizagdo do problema.

Na sequéncia, os 27 estudantes foram organizados em 12 duplas e um trio (tratado nesse
trabalho como “dupla”) e receberam um material impresso contendo as plantas projetadas, os
recortes das rampas e a situagdo problema (Apéndice A). A situagdo propde o calculo do
comprimento dos vergalhdes a serem utilizados na constru¢ao das rampas, com base em dados
de inclinagdo e dimensdes do projeto.

Além do trabalho em sala, os estudantes realizaram uma visita ao local da construcao,
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utilizando seus celulares para registrar fotos e videos. Essas imagens foram posteriormente
editadas, com os estudantes desenhando sobre elas as possiveis localizagdes das rampas, a fim
de aprofundar a compreensao do problema.

A andlise dos dados referente a primeira aula foi desenvolvida com base na técnica de
Andlise de Conteudo proposta por Bardin (2016), articulada as orientacdes de Gibbs e Flick
(2009) para a organizagdo e interpretacdo de dados qualitativos. Importa ressaltar que, embora
os dados tenham origem em uma mesma atividade, eles constituem em registros de naturezas
distintas, o que exigiu a organizagdo em duas categorias analiticas complementares, pois de
acordo com Bardin (2016), deve-se considerar a natureza dos dados obtidos na pesquisa.

A primeira categoria, denominada Representagdes Visuais da Situacdo Problema, foi
construida a partir das imagens produzidas pelas duplas durante a visita in loco e da edi¢ao de
imagens nos dispositivos moveis dos estudantes. Essa categoria contempla as diferentes formas
pelas quais os discentes representaram virtualmente a quadra e as rampas de acesso ao palco.
As subcategorias dessa categoria dizem respeito ao tipo de edi¢do realizada, a realizacdo ou nao
de registros fotograficos e ao grau de correspondéncia entre a imagem produzida e a planta
arquitetonica, conforme apresentado no Quadro 9.

A segunda categoria, intitulada Registros Conceituais dos Estudantes, foi elaborada com
base nas anotagdes escritas realizadas no material entregue as duplas. Essa categoria buscou
identificar os “nudcleos de sentido que compdem a comunicagdo € cuja presenga, ou frequéncia
de aparicao, podem significar alguma coisa para o objetivo analitico” (Bardin, 2016, p. 135).
Estes nucleos foram retirados das palavras e expressdes usadas pelos estudantes ao
interpretarem a situagao problema, tais como a identificagdo de conceitos matematicos, o inicio
de procedimentos de célculo e as reflexdes sobre acessibilidade. As subcategorias

correspondentes a essa categoria, encontram-se sistematizadas no Quadro 10.

Quadro 9 — Representacdes visuais da situa¢dao problema

Representagdes | Representacoes
Categoria Subcategorias virtuais da virtuais das
quadra rampas
Representagdes | Edicdo de fotos com desenho livre 1 3
Visuais da Edi¢do de fotos com colagem de imagens 7 4
Situacdo Fizeram os registros fotograficos 8 6
Problema Néo fizeram os registros fotograficos 5 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A anélise do Quadro 9 mostra a distribui¢do das produgdes dos estudantes em relagao

aos registros fotograficos da situagdo-problema. Observa-se que, na atividade referente a



quadra, oito duplas realizaram registros fotograficos, enquanto cinco ndo os realizaram. Dentre
os que registraram, todos procederam a edicao das imagens, seja por meio de desenho livre (1
dupla) ou por colagem de imagem (7 duplas), indicando que o registro fotografico esteve
diretamente associado ao trabalho de manipulacao das fotos. J4 na atividade relacionada as
rampas, seis duplas fizeram registros fotograficos e sete ndo realizaram esse tipo de registro.
Entretanto, ao se considerar as subcategorias de edicdo das imagens, verifica-se que sete fotos
foram editadas — trés com desenhos livres e quatro com colagens — o que demonstra que uma
dupla trabalhou duas imagens, uma com desenho livre e outra com colagem.

Para ilustrar a categorizagdo apresentada no Quadro 9, sdo apresentadas a seguir
algumas imagens produzidas pelos estudantes durante a primeira aula. As Figuras 13 e 14
correspondem a subcategoria edi¢do de fotos com desenho livre, na qual as duplas utilizaram
ferramentas digitais para desenhar manualmente sobre as imagens capturadas, indicando a
posicao e o formato das rampas de acesso ao palco.

palco feito pela dupla 05

Figura 13 — Desenho das rampas de acesso ao

-

Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 13: A figura apresenta uma fotografia de um terreno aberto com solo de terra
batida, no qual sera construido o ginasio poliesportivo da escola, onde esta sobreposto um desenho
esquematico feito com linhas coloridas. No lado esquerdo da imagem ha um contorno em linha vermelha
formando uma figura aproximadamente retangular, representando o palco do ginasio. No lado direito
aparecem linhas azuis que representam a estrutura de uma rampa de acesso, composta por segmentos
horizontais e verticais conectados por uma figura aproximada a um quadrado, formando uma interse¢ao
em L invertido diagonalmente, conectando-se ao “palco” pela esquerda. Ao fundo da imagem observam-
se montes de terra e materiais de construcdo. O desenho colorido sobre a fotografia indica a projegao
das rampas e das areas de circulagdo planejadas no espago real.
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Figura 14 — Desenho das rampas de acesso ao palco feito pela dupla 03

Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 14: A figura apresenta uma fotografia de um ambiente externo com construgdes
simples, um veiculo estacionado e vegetagdo ao fundo, sob céu nublado. Sobre a imagem esta desenhada
em linhas brancas a representagdo tridimensional de uma rampa de acesso ao palco, o qual esta também
representado tridimensionalmente. O tragado mostra segmentos horizontais inclinados e apoios verticais
que simulam a estrutura da rampa. A direita da imagem aparecem pessoas trabalhando proximas a uma
constru¢do e a materiais de obra. O desenho sobreposto a fotografia indica a posicdo e o percurso
planejado da rampa no espago fisico.

J& as Figuras 15 e 16, enquadram-se na subcategoria edi¢do de fotos com colagem de
imagens, caracterizada pela insercdo de elementos graficos ou imagens sobrepostas as
fotografias originais, buscando representar de forma visual a estrutura das rampas e sua relacdo
com o espago do gindsio poliesportivo. Essas figuras exemplificam a diversidade de estratégias
adotadas pelas duplas para expressar sua compreensao da situagdo problema.

Figura 15 — Projec@o das rampas de acesso ao palco feita pela dupla 01
X — T - L » %

Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 15: A figura apresenta uma fotografia de um espago externo com solo de terra
batida e um palco elevado ao fundo. A esquerda da imagem h4 varias cadeiras plasticas dispostas em
fileiras, voltadas para o palco. No centro da imagem esta projetada uma rampa de acesso em perspectiva,



sobreposta digitalmente & fotografia. A rampa possui superficie plana e inclinada, com base mais larga
no primeiro plano e extremidades superiores conectadas ao palco. O desenho evidencia a inclinagio
continua da rampa e sua ligag@o direta ao nivel elevado do palco.

Figura 16 — Projecdo das rampas de acesso ao palco feita pela dupla 04
s ‘. . N ﬂlz._ =

Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 16: A figura apresenta uma projecdo tridimensional de um palco com cobertura
sustentada por quatro pilares verticais escuros ¢ uma rampa de acesso lateral. O palco ¢é retangular e
elevado em relagio ao solo, com base em tom alaranjado. A direita do palco estd a rampa, composta por
um plano inclinado com corrimaos pretos em ambos os lados, formados por barras horizontais e verticais
paralelas ao solo. A rampa conecta o nivel do chdo ao nivel superior do palco. O entorno mostra solo
em declive e muros ao fundo. A organizag@o dos elementos permite visualizar claramente o percurso
acessivel até o palco ¢ a estrutura de apoio da rampa.

A andlise das subcategorias apresentadas no Quadro 9 permite compreender como as
treze duplas mobilizaram os recursos tecnologicos e a leitura espacial do ambiente para
representar virtualmente a quadra e as rampas de acesso ao palco. Os dados mostram que a
maior parte dos estudantes recorreu a edicao de fotos com colagem de imagens (7 duplas para
a quadra e 4 para as rampas), o que indica uma possivel preferéncia por ferramentas digitais
que permitem sobreposicdo € montagem visual, aproximando a representacdo do espaco real.
Esse comportamento estd alinhado a perspectiva de Kenski (2015), segundo a qual as
tecnologias digitais favorecem formas contemporaneas de expressao e ampliam a compreensao
de fendmenos espaciais e estruturais.

Outro dado relevante ¢ que 8 duplas realizaram registros fotograficos do espaco onde
sera construida a quadra, evidenciando envolvimento ativo na visita in loco, enquanto 6 duplas
fotografaram especificamente o local do palco e suas rampas de acesso, o que sugere que parte
dos estudantes teve maior facilidade para registrar o espaco amplo da quadra do que para focar

em elementos especificos da estrutura. A presen¢a de 5 duplas que ndo fizeram imagens da

quadra e 7 que nao fotografaram o espago onde serdo construidas as rampas, pode apontar para
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dificuldades diversas — seja no uso dos dispositivos, na interpretagdo do espagco ou no
entendimento inicial da tarefa —, o que ¢ esperado em processos investigativos e reforca a
necessidade do papel da mediacao docente, como defende Vygotsky (2000).

Esses resultados demonstram que, embora todos os estudantes tenham participado das
atividades, houve pluralidade de modos de representagdo, aspecto este valorizado por Pocinho
e Gaspar (2012) ao defender que o uso de tecnologias potencializa a criatividade e a expressao
individual, e que essa diversidade constitui um indicador do processo de construgao de
significado ocorrido durante a primeira aula.

Apoés a andlise das representacdes visuais produzidas pelas duplas, procedeu-se a
categorizacdo dos registros escritos elaborados pelos estudantes durante a primeira aula da
sequéncia didatica. Esses registros correspondem as anotacdes feitas no material impresso
entregue aos discentes. Diferentemente da primeira categorizacao, voltada as imagens digitais,
esta segunda categorizacao concentra-se nos conteudos explicitados pelos estudantes por meio
da linguagem escrita.

O Quadro 10 apresenta as subcategorias tematicas emergentes das anotacoes das duplas,

evidenciando os principais nucleos de sentido relacionados a compreensdo da situagao

problema.
Quadro 10 — Registros conceituais dos estudantes
Categoria Subcategorias Registro das duplas
Rewist Calcular ou célculo 5
Concee%‘ilslafi(;s dos Tridngulo retangulo 3
Estudantes Inicio dos célculos da altura das rampas 8
Acessibilidade 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As Figuras 18 e 19 sdo apresentadas como exemplificagdes das categorias identificadas
no Quadro 10, permitindo visualizar concretamente como os estudantes expressaram suas
compreensdes por meio das anotagdes.

A Figura 17, que corresponde a pagina da situacao problema, serve de base para a
identificacdo das categorias analisadas. Ja as Figuras 18 e 19 ilustram, respectivamente,
exemplos das subcategorias inicio dos cdlculos da altura das rampas e calcular ou cdlculo, ao
evidenciarem tentativas de aplicacao de férmulas, esquemas numéricos € mengoes explicitas a
necessidade de realizar cédlculos. Além disso, observa-se nessas anotagdes a presenca da

subcategoria tridngulo retangulo, quando os alunos associam a rampa a essa figura geométrica.



Figura 17 — P4gina da situacao problema entregue para os estudantes

De acordo com a ABNT NBR 9050:2020 que trata da acessibilidade a edificacoes, mobilidrio, espacos ¢
equipamentos urbanos, em seu indice 10.4.3:

10.4.3 Quando houver desnivel entre o palco e a plateia, este pode ser vencido através de
rampa

com as seguintes caracteristicas:

a) largura de no minimo 0,90 m;

b) inclinagio méxima de 1:6 (16,66 %) para vencer uma altura maxima de 0,60 m;
¢) inclinagio maxima de 1:10 (10 %) para vencer alturas superiores a 0,60 m;

d) ter guia de balizamento, nio sendo necessana a instalagdo de guarda-corpo e cormmiio.
(ABNT, 2020, p.127)

No projeto apresentado, podemos verificar que a inclinacio utilizada serd de 8,33%, e é calculada da

seguinte forma:

h.100

Onde
i ¢ a inclinagdio, expressa em porcentagem (%a);
h é a altura do desnivel:

¢ € 0 comprimento da projegdo horizontal,

Situagfiio Problema - Utilizando os dados apresentados, resolva:

Para se fazer estas rampas € necessario se construir com vergalhdes, o que os pedreiros chamam de
gradeados, preencher com pedra brita, para depois colocar o concreto que forma a rampa. Levando em
consideragiio todos os dados relacionados e que o gradeado vai do inicio das rampas até o seu ponto mais
alto, qual serd a medida dos maiores vergalhdes que formardo as rampas?

Fonte: Proprio autor (2025).

Descricao da Figura 17: A figura apresenta a reprodu¢@o de uma pagina impressa contendo a situagao-
problema entregue aos estudantes. O texto esta organizado em paragrafos justificados e ocupa a maior
parte da pagina. Na parte superior aparece a referéncia a norma ABNT NBR 9050:2020, destacando o
item 10.4.3, que trata das condigdes de acessibilidade quando houver desnivel entre o palco ¢ a plateia.
Abaixo, estdo listadas as exigéncias técnicas, como largura minima da rampa, inclinagdo maxima
permitida e condi¢des para dispensa de guarda-corpo e corrimio. Em seguida, o texto apresenta um
calculo da inclinagdo, exibindo a férmula matematica i = (h - 100) / ¢, centralizada na pagina. Logo
abaixo da formula, ha a explicagdo das variaveis: i representa a inclinagdo em porcentagem, 7
corresponde a altura do desnivel e ¢ ao comprimento da projecao horizontal. Na parte inferior, aparece
o enunciado da situagdo-problema, solicitando que os estudantes determinem a medida dos maiores



76

vergalhoes a partir dos dados apresentados. A organizagdo visual evidencia um documento formal com
fundamentagdo normativa e aplicacdo matematica.

Figura 18 — Anotagdes feitas pelas estudantes Marina e Julia
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Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 18: A figura apresenta a imagem de um registro manuscrito feito por duas
estudantes em resposta a situagdo-problema. O texto estd escrito a mao, com caneta azul, em uma folha
branca. Na parte superior 1é-se a afirmacdo de que os valores encontrados correspondem aos
comprimentos das duas rampas para acessibilidade de pessoas com deficiéncia. Abaixo, estdo dispostos
calculos numéricos envolvendo a relacdo entre porcentagem, altura e comprimento, incluindo a
substitui¢do de valores na expressdo matematica apresentada anteriormente. Os niimeros aparecem
organizados em forma de operagdes sequenciais, indicando o desenvolvimento do raciocinio até a
obten¢do do resultado final. A imagem evidencia o processo de resolucdo realizado pelas estudantes,
incluindo escrita textual e registros matematicos.

Figura 19 — Anotagdes feitas pelos estudantes Fabricio e Paulo
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Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 19: A figura apresenta a reproducdo de um registro manuscrito realizado pelos
estudantes Fabricio e Paulo. O texto esta escrito a mado, com caneta escura, em uma folha branca. Na
parte superior da imagem aparece uma frase na qual os estudantes afirmam que a rampa possui formato
de tridngulo retangulo, justificando essa observa¢do com base no mapa da escola. Abaixo do texto
encontra-se a formula da inclinagdo expressa como i = (h - 100) / c, escrita de forma organizada, com a
fragdo representada por um trago horizontal separando numerador e denominador. Na linha seguinte, os
estudantes substituem valores numéricos na expressao, registrando a igualdade 8,33 = (h - 100) / 2,35.
A disposicdo visual evidencia primeiro a interpretacdo geométrica da rampa como tridngulo retdngulo
e, em seguida, a aplicagdo da férmula para determinar a relagdo entre altura, comprimento e inclinagao.



A categorizagdo apresentada no Quadro 10 permite compreender como as duplas
mobilizaram conceitos e organizaram suas interpretagdes a partir da situagdo problema. O fato
de cinco duplas registrarem explicitamente termos como ‘“‘calcular” ou “célculo” indica que
parte dos estudantes identificou, desde a primeira aula, que a tarefa envolvia a determinagdo de
medidas e relagdes métricas, evidéncia de que compreenderam o objetivo central da atividade.

Ja as trés ocorréncias de “tridngulo retdngulo” demonstram que alguns estudantes
conseguiram estabelecer a analogia geométrica entre a rampa e a figura estudada previamente,
indicando a aprendizagem significativa defendida por Ausubel (2003), segundo a qual novos
conceitos sdo interpretados com base em estruturas cognitivas ja existentes.

O dado mais expressivo, entretanto, ¢ que oito duplas iniciaram espontaneamente
calculos referentes a altura da rampa, mesmo sem ainda terem realizado a etapa de formalizagao
prevista para as aulas no laboratorio de informatica. Essa antecipacdo demonstra ndo apenas
engajamento, mas também a mobiliza¢do autonoma de estratégias, caracteristica valorizada por
Kaleff (2011), quando afirma que o uso de tecnologias e materiais variados favorece a
construc¢ao ativa do conhecimento.

Outro aspecto relevante ¢ que cinco duplas registraram questdes relacionadas a
acessibilidade, o que evidencia que os estudantes ndo se limitaram a dimens3o técnica do
problema, mas reconheceram o sentido social associado as rampas, aspecto que, conforme
Kenski (2015), amplia o significado da aprendizagem ao conectd-la a situacdes reais e
humanizadoras.

Sob a otica da Analise de Contetido de Bardin (2016), os nimeros expressam nucleos
de sentido recorrentes, revelando que a turma compreendeu, de modo geral, tanto a estrutura
geométrica da rampa quanto sua relevancia pratica, articulando conceitos matematicos,
elementos do projeto arquitetonico e implicacdes sociais da construgdo. Esses resultados
mostram que os estudantes ndo apenas entenderam a situacdo problema, mas comegaram a
transforma-la em objeto de investigacdo, o que refor¢a os papéis das interagcdes sociais e da
mediagdo docente descritos por Vygotsky (2000).

Os dados dos quadros de categorizacao, articulados aos registros das notas de campo e
audios do pesquisador, revelam um cenario de envolvimento e compreensao inicial da situagao
problema. Conforme registrado pelo pesquisador: “os alunos estavam atentos durante a
explicag@o dos slides” e alguns estudantes, como Maik, “fotografaram todos os slides e até a
folha impressa”. Essas a¢des indicam que os discentes buscaram registrar e organizar as
informacgdes apresentadas durante a aula, demonstrando interesse em retomar os conteudos

posteriormente e em acompanhar o desenvolvimento da atividade.



78

A articulac@o entre as representagdes visuais € 0s registros escritos torna-se evidente
quando se observa o Quadro 10, no qual oito duplas iniciaram célculos da altura da rampa,
mesmo sem ainda terem sido formalmente orientadas a isso. Tal comportamento evidencia,
conforme Ausubel (2003) propde, que a aprendizagem significativa ocorre quando ideias
potencialmente significativas sdo ancoradas em conceitos relevantes ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno.

Esse fendmeno aparece também nas falas das estudantes Julia e Luiza, que afirmaram
que “as rampas se parecem com o triangulo retdngulo estudado na revisdo”, e nas perguntas de
alunos como Fabricio e Luiza, que questionaram “como fazer os calculos das rampas” e “se
teria o calculo do comprimento das rampas”, de acordo com as notas de campo do pesquisador.
Os dados demonstram que os estudantes ndo apenas reconheceram a estrutura geométrica
presente no problema, mas comecaram a mobilizar espontaneamente procedimentos
matematicos, indicando que a aprendizagem ocorreu por compreensdo, € nao por reprodugao
mecanica.

Outro aspecto relevante revelado pelas notas de campo do pesquisador, diz respeito a
presenca da colaboragdo entre os estudantes. O pesquisador relata que algumas duplas
solicitaram “juntar com a outra para trocar ideias” e que permitiu essa reorganizagdo porque
percebeu que “um poderia explicar ao outro o que estava entendendo”. Essa mediag¢do entre
pares ¢ central na perspectiva de Vygotsky (2000), para quem o aprendizado € potencializado
no encontro entre o mais experiente € o0 menos experiente dentro da zona de desenvolvimento
proximal.

Esse movimento colaborativo também se evidencia, conforme anotagdes do
pesquisador, quando alunos como Karla, Caio e Felipe questionam se “podiam colocar que
entenderam que ¢ para fazer o célculo das rampas”, demonstrando preocupagdo com a clareza
do entendimento coletivo, € ndo apenas individual, o que vem ao encontro do que defendem
Masini e Moreira (2008) sobre o processo de aprendizagem, que requer proposito e disposi¢ao
para construir novos conhecimentos e que a aprendizagem colaborativa se concretiza quando
os integrantes de um grupo atuam de forma articulada na realizagao de uma tarefa, buscando
alcancar os mesmos objetivos. Vale ressaltar que, diante dos questionamentos feitos pelos
estudantes durante a aula, o professor respondia de forma a fazer os discentes refletirem sobre
o que foi perguntado. Na questdo anteriormente trazida o professor respondeu, de acordo com
suas notas, “sim, vocés vao anotar o que entenderam com suas proprias palavras, vocés vao

trocar ideias e calcular o que acharem necessario”.



Por fim, a convergéncia entre a expressdo escrita, as representacdes visuais e as falas
registradas pelo pesquisador, indicam que os estudantes compreenderam nao apenas a dimensao
matematica do problema apresentado na aula 1, mas também seu carater pratico e social,
evidenciado na subcategoria acessibilidade do Quadro 10. A presenca de uma estudante com
deficiéncia fisica na turma contribuiu para tornar essa discussdo mais concreta e
contextualizada, ampliando a compreensao dos discentes sobre a fun¢do das rampas para além
de um objeto de calculo.

A atividade possibilitou que os estudantes relacionassem a necessidade das rampas a
situagoes reais de mobilidade reduzida, reconhecendo a acessibilidade como um elemento
essencial do projeto arquitetonico da quadra. Esse contexto reforca o carater significativo da
aprendizagem, na medida em que os conceitos matemdticos foram associados a uma
necessidade social, conforme defende Ausubel (2003) ao enfatizar que a aprendizagem se torna
mais consistente quando vinculada a situagdes reais e relevantes para os sujeitos envolvidos.

Kenski (2015) afirma que o uso de tecnologias e situagdes reais amplia o sentido social
do conhecimento escolar e isso se confirma quando estudantes, ao relacionarem a rampa a um
triangulo retdngulo, simultaneamente discutem sua importancia para “pessoas idosas,
cadeirantes ou qualquer um que possa sofrer um imprevisto” (nota de campo do pesquisador).
Assim, os resultados dos quadros, somados as evidéncias narradas pelo pesquisador, revelam
que a primeira aula promoveu uma aprendizagem significativa, contextualizada, colaborativa e
mediada por multiplos recursos simbodlicos — exatamente como propdem os autores que

fundamentam a pesquisa.

4.2 Segunda aula: Pesquisa e exploracio no GeoGebra

Na segunda aula da sequéncia didatica, os estudantes deram continuidade a
compreensdo da situacdo problema por meio da exploragdo do ambiente digital GeoGebra,
utilizando ferramentas especificas da plataforma para investigar problemas matematicos
semelhantes ao apresentado anteriormente (pagina 3 do Apéndice A). Os contetidos abordados
incluem o uso de recursos do GeoGebra, manipulagao de atividades na plataforma, exportacao
de dados e compartilhamento de registros. Como conhecimentos prévios, consideram-se a
navegacao na internet, o uso de e-mails e os conceitos matematicos de tridngulos retangulos e
semelhanca entre tridngulos.

O principal objetivo desta etapa foi possibilitar aos estudantes a identificacdo de

problemas analogos a situa¢do inicial, desenvolvendo a capacidade de reconhecer elementos
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relevantes a sua resolugdo. A aula foi realizada no laboratério de informatica, com os estudantes
organizados em duplas — as mesmas da aula anterior — portando o material com as anotagdes
feitas na primeira aula.

Cada dupla utilizou um computador, devendo acessar o e-mail institucional para enviar
ao professor prints e observagdes sobre as atividades exploradas. A ideia inicial era que os
estudantes navegassem no site GeoGebra, em uma pesquisa orientada pelo pesquisador, que
fizessem prints das telas encontradas, comentassem os seus achados e enviassem por e-mail os
prints € comentarios ao pesquisador, porém houve algumas dificuldades técnicas, como
problemas no acesso aos e-mails institucionais dos estudantes. Assim, o pesquisador mudou a
estratégia, pedindo aos estudantes que fizessem os prints e seus comentarios em documentos
Word, que posteriormente foram extraidos do computador pelo pesquisador, através de um pen
drive.

Com orientacdo do docente, os estudantes acessaram o site do GeoGebra por meio de
busca no navegador e, na pagina inicial, pesquisaram o termo ‘“problemas” conforme

demonstrado na Figura 20.

Figura 20 — Campo de pesquisa do GeoGebra
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Fonte: GeoGebra (2025).

Descricao da Figura 20: A figura apresenta uma captura de tela da pagina inicial do site do GeoGebra
exibida em um navegador de internet. Na parte superior da imagem observa-se a barra de navegacao do
site, contendo o logotipo “GeoGebra” a esquerda e um menu horizontal com op¢des como “Materiais”,
“Calculadoras” ¢ “Problemas”. A op¢ao “Problemas” estd destacada por um contorno oval vermelho
desenhado sobre a imagem, indicando o local selecionado. A direita da barra aparecem botdes de acesso,
como “Entrar na Tarefa” e “Entrar no sistema”. Abaixo do menu principal, ocupa a maior parte da tela
um banner com fundo claro contendo o texto em destaque “Ensine e aprenda matemadtica de uma forma



mais inteligente”. Ao lado do texto ha uma ilustracdo colorida de personagens interagindo com uma
figura geométrica representada em uma tela. Na parte inferior do banner aparecem botdes retangulares
com chamadas para agdo. A organiza¢o visual evidencia o ambiente digital do GeoGebra e destaca o
campo “Problemas” como ponto de navegagdo utilizado na atividade proposta.

A partir dos resultados encontrados, os discentes selecionaram atividades que
apresentavam semelhanga com a situagao problema das rampas de acesso ao palco, de acordo
com suas interpretagdes. Durante a navegacao, os estudantes foram incentivados a observar,
manipular e registrar solugdes apresentadas pelas atividades do site. O objetivo foi que os
estudantes, por meio da comparagdo entre os esquemas geométricos das rampas e os das
atividades digitais, identificassem espontaneamente conceitos como triangulo retangulo,
geometria e, possivelmente, o proprio Teorema de Pitagoras.

O uso do GeoGebra nesta etapa ndo foi apenas instrumental. A plataforma serviu como
ferramenta mediadora da aprendizagem na perspectiva de Vygotsky (2000), que compreende o
uso de instrumentos — materiais ou simbolicos — como elementos centrais na mediagao entre
sujeito e conhecimento. Ao manipular as figuras interativas, os estudantes foram instigados a
observar padrdes, deduzir relagdes e registrar suas descobertas por meio de prints € comentarios
digitados em arquivos salvos ou enviados por e-mail ao professor.

Com base nos registros produzidos pelos estudantes durante a segunda aula da sequéncia
didatica, procedeu-se a andlise dos dados por meio da técnica de Andlise de Conteudo,
conforme proposta de Bardin (2016). Diferentemente da aula anterior, em que os dados se
originaram de registros fotograficos e anotagdes iniciais, nesta etapa os materiais analisados
resultaram da exploracdo de atividades digitais no ambiente GeoGebra e das anotagdes
realizadas pelas duplas a partir dessa investigagao.

Assim, os dados foram organizados em duas categorias analiticas, definidas em fun¢ao
da natureza dos registros: (1) problemas visitados pelos estudantes no GeoGebra e; (2)
anotagOes feitas pelas duplas. Essas categorias, embora distintas, sdo complementares e
permitem compreender como os estudantes reconheceram padrdes matematicos e mobilizaram
conceitos ao interagir com problemas analogos a situacao inicial.

A primeira categoria, Problemas Visitados Pelos Estudantes, refere-se aos tipos de
situacdes encontradas pelas duplas durante a navegacdo no GeoGebra. As subcategorias
emergiram a partir de representagdes graficas dos problemas selecionados pelos discentes e,
posteriormente foram quantificadas, conforme o Quadro 11. Vale ressaltar que a subcategoria

pistas completas faz referéncia a manipulagao dos problemas pelos estudantes. A opgao “pista”
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presente no site utilizado, apresenta para o usudrio a resolu¢do do problema, como serad
exemplificado nos prints das duplas.

A segunda categoria, intitulada Anotacdes Feitas Pelas Duplas, refere-se aos registros
escritos produzidos pelos estudantes durante a exploragdo das atividades no GeoGebra. As
subcategorias foram termos recorrentes nas anotagdes, evidenciando os principais nicleos de
sentido mobilizados pelos discentes nesta aula. Os termos foram organizados e quantificados
conforme o Quadro 12. O surgimento do termo Teorema de Pitagoras ¢ relevante, pois indica
que parte das duplas ja comecaram a nomear formalmente o conceito matematico subjacente as

situacdes exploradas.

Quadro 11 — Problemas visitados pelos estudantes

Categoria Subcategorias Registro das duplas

Caramujo 6

Helicoptero 9

Gavido 4

Parkour 3

Problemas Visitados | Torre 4
Pelos Estudantes Vela de um barco 1
Torre com cavaleiro 3

Chapeuzinho vermelho 2

Sombra da arvore 1
Pistas completas 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 12 — Anotagdes feitas pelos estudantes

Categoria

Subcategorias

Registro das duplas

Anotagdes Feitas
Pelos Estudantes

Triangulo retdngulo 7
Teorema de Pitagoras 6
Conta ou calculo 8
Resultado final 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Esses dados indicam que os estudantes exploraram uma diversidade de problemas que
envolvem relagdes métricas e geométricas, sobretudo aqueles que apresentam tridngulos. Para
demonstrar o surgimento das subcategorias apresentadas nos Quadros 11 e 12, seguem as
Figuras 21 e 22, formadas por prints e observacdes feitos pelas duplas. A Figura 21 apresenta
a representacdo grafica que deu origem a subcategoria helicoptero e, abaixo da figura dos
estudantes, ha os termos “tridngulo retangulo”, “conta” e “Teorema de Pitdgoras”, que
formaram as subcategorias do Quadro 12. Na Figura 22, a dupla 11 fez seus comentarios apos

a manipulacdo da atividade em que foi intitulada “Caramujo”. Os estudantes utilizaram os



termos “tridngulo retdngulo” e “Teorema de Pitdgoras”, os quais foram quantificados nas
subcategorias do Quadro 12.

Vale observar que as duas duplas utilizaram as pistas dadas pelo site e conseguiram
visualizar a resolugdo da atividade realizada no GeoGebra, formando a subcategoria pistas

completas do Quadro 11.

Figura 21 — Print da manipulagdo do GeoGebra e comentarios da dupla 01
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Na segunda vez que clicamos na pista ela nos da a conta

Teorema de Pitagoras

Fonte: Proprio autor (2025).

Descri¢do da Figura 21: A figura apresenta uma captura de tela do ambiente digital do GeoGebra
exibido em um navegador de internet. Na parte superior observa-se a barra do navegador e, logo abaixo,
a interface do site com o logotipo “GeoGebra” a esquerda e opgdes de navegagao e acesso a direita. No
centro da tela aparece a area principal da atividade, contendo um enunciado textual na parte superior e,
abaixo, uma janela interativa com uma constru¢do geométrica. Nessa janela visualiza-se um tridngulo
retangulo representado graficamente, com segmentos identificados por medidas numéricas e indicagdo
de angulo reto. Abaixo da construgdo aparecem calculos numéricos associados a aplicagdo do Teorema
de Pitagoras. Na parte inferior da imagem, ja fora da interface do site, hd um trecho digitado com
comentarios da dupla 01, no qual se 1€ que, ao clicar na pista pela primeira vez, ¢ mostrado um tridngulo
retangulo, e na segunda vez é apresentada a conta correspondente. A organizagdo da imagem evidencia
tanto a manipulacdo do recurso digital quanto o registro reflexivo dos estudantes sobre a experiéncia

realizada.
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Figura 22 — Print da manipulagdo do GeoGebra e comentarios da dupla 11
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Fonte: Proprio autor (2025).

Descricao da Figura 22: A figura apresenta uma captura de tela do ambiente digital do GeoGebra aberta
em um navegador de internet. Na parte superior observa-se a barra do navegador e, logo abaixo, a
interface do site com o logotipo “GeoGebra” a esquerda e opcdes de navegagdo na parte superior. No
centro da tela encontra-se a area principal da atividade, composta por um enunciado textual e, abaixo,
uma janela interativa com uma constru¢do geométrica. Na janela visualiza-se um tridngulo retdngulo
representado graficamente, com indicagdo do angulo reto e segmentos identificados por medidas
numéricas. A construc@o esta associada a uma situagdo contextual envolvendo uma rampa, na qual a
altura e a base estdo representadas, permitindo a aplicacdo do Teorema de Pitdgoras para determinar o
comprimento inclinado. Abaixo da construgdo aparecem expressdes numéricas e calculos automaticos
exibidos pelo software. Na parte inferior da imagem ha um trecho digitado com comentarios da dupla
11, no qual os estudantes registram que a imagem apresenta um tridangulo retdngulo que auxilia no
calculo do comprimento da rampa e mencionam o Teorema de Pitagoras. A organizagdo visual evidencia
a interacdo com o recurso digital e a articulac@o entre representacdo geomeétrica e interpretacdo escrita
dos estudantes.

Na Figura 21, ao apresentar as “Pistas completas”, os alunos visualizaram o seguinte:

x? = 60,182 + 97>
x% =3621,92 + 9409

x? = 13030,92
x =+/13030,92 = 114,15m

Na Figura 22, ao apresentar as “Pistas completas”, os alunos visualizaram o seguinte:

x% = 0,622 + 0,92
x?=0,38+0,81

x> =1,19
x =+/1,19 = 1,09m

A diversidade de problemas visitados, como mostrado no Quadro 11, revela que os

estudantes foram capazes de estabelecer relacdes entre a situagdo problema das rampas e outras



situagdes matematicas, ainda que apresentadas em contextos distintos. Esse movimento de
analogia ¢ central para a aprendizagem significativa, pois, segundo Ausubel (2003), novos
conhecimentos sdo incorporados quando o estudante consegue relaciona-los a ideias ja
existentes em sua estrutura cognitiva.

Ao explorar atividades do GeoGebra, tais como “Torre”, “Parkour” ou “Vela de um
barco”, os estudantes passaram a reconhecer a recorréncia de tridngulos retangulos e da
necessidade de determinar uma medida desconhecida, mesmo antes da formalizagao do
Teorema de Pitagoras. As anotac¢des do pesquisador reforcam essa percepcao ao indicarem que
os discentes “comecaram a perceber que as rampas poderiam ser representadas por tridngulos”,
evidenciando um avango conceitual mediado pela exploragdo digital.

A maior recorréncia do problema denominado “Helicoptero” entre as escolhas dos
estudantes pode ser compreendida a luz do contexto sociocultural no qual a escola esté inserida.
Esse problema trata de uma situagdo-problema vinculada a uma investigacdo policial,
envolvendo deslocamentos, alturas e distancias, elementos que dialogam diretamente com
experiéncias concretas vivenciadas cotidianamente pelos discentes. Considerando que a escola
de pesquisa estd localizada em uma regido marcada por elevados indices de vulnerabilidade
social, ¢ comum a presenga ostensiva de helicopteros da policia em a¢des de monitoramento e
rondas aéreas. Esse elemento do cotidiano pode ter tornado o problema mais familiar e
significativo para os estudantes, favorecendo sua identificagdo com a situagdo apresentada e,
consequentemente, sua escolha durante a explora¢dao no GeoGebra.

Sob a perspectiva da aprendizagem significativa, conforme defendida por Ausubel
(2003), novos conhecimentos sao mais facilmente assimilados quando podem ser ancorados em
experiéncias prévias relevantes. Nesse sentido, a situa¢do problema envolvendo o helicoptero
mobiliza referéncias ja presentes no universo dos estudantes, permitindo que conceitos
matematicos abstratos, como relagdes métricas em triangulos retangulos, sejam compreendidos
a partir de um contexto reconhecido e dotado de sentido. Além disso, a escolha recorrente dessa
atividade evidencia o papel do contexto social como mediador da aprendizagem, em
consonancia com a perspectiva histérico-cultural de Vygotsky (2000), segundo o qual o
conhecimento se constroi nas interagdes entre o sujeito € 0 meio.

A presenca expressiva das subcategorias conta ou cdlculo e triangulo retangulo,
conforme indica o Quadro 12, reforca que os estudantes compreenderam a natureza matematica
dos problemas investigados, reconhecendo que a resolugdo envolvia relagdes métricas entre os
lados de um tridngulo. Ja o numero reduzido de registros associados ao resultado final, sugere

que, neste momento da sequéncia didatica, o foco esteve mais voltado no processo de
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compreensdo e exploragdo do que na obtencdo de respostas prontas, aspecto coerente com a
proposta investigativa da atividade.

A articulacao entre os Quadros 11 e 12 evidencia que a exploragcdo dos problemas no
GeoGebra impactou diretamente as anotagdes feitas pelas duplas. A presenca das subcategorias
triangulo retangulo e conta ou calculo sugere que os estudantes reconheceram a natureza
geométrica das situacdes investigadas e a necessidade de operar matematicamente sobre elas.
Essa relagdo entre exploracao visual e registro escrito reforga a ideia de que a aprendizagem
ocorreu de forma integrada, envolvendo diferentes linguagens e formas de representagao.

A emergéncia da subcategoria Teorema de Pitagoras, identificada em seis registros, nao
indica ainda a apropriacdo formal do conceito, mas sinaliza um movimento inicial de
aproximacao a linguagem cientifica escolar. O termo surge nas anotagdes associado as palavras-
chave encontradas durante a pesquisa no GeoGebra, frequentemente desacompanhado de sua
definicdo ou aplicacdo matemadtica. Contudo, essa primeira incorporacdo do vocabulério
especifico da area sinaliza um avango no processo de significagdo, na medida em que os
estudantes passam a nomear o objeto matematico em questao. Esse fenomeno ¢ compativel com
a perspectiva histdrico-cultural de Vygotsky (2000), segundo a qual a apropriagdo da linguagem
cientifica pode anteceder a consolidag@o conceitual, funcionando como mediadora do processo
de aprendizagem.

Esse dado ¢ relevante, pois indica que o contato inicial com o nome do teorema ocorreu
de forma exploratoria e investigativa, € nao por meio de uma apresentacdo direta do conteudo
pelo professor. No caso analisado, a recorréncia do termo Teorema de Pitdgoras surge associada
a identificacdo de triangulos retangulos e a necessidade de calcular medidas desconhecidas,
ainda que os estudantes ndo dominassem o formalismo matematico envolvido.

A plataforma GeoGebra atuou, portanto, como instrumento mediador desse processo,
permitindo que os discentes transitassem entre linguagem visual, textual e simbdlica,
favorecendo a ampliacdo do vocabuldrio matematico. Sob a perspectiva de Vygotsky (2000),
esse contato inicial com o termo pode ser compreendido como parte do desenvolvimento
conceitual mediado por instrumentos culturais, no qual a linguagem antecede, em muitos casos,
a consolidagdo do significado cientifico.

Assim, a presenca do termo Teorema de Pitagoras nas anotacdes nao indica ainda o
dominio conceitual, mas sinaliza um estadgio do processo de aprendizagem, marcado pela
curiosidade, pela exploragdo e pela construcdo gradual de sentido, potencializada pelo uso de
tecnologias digitais, conforme também discutem Kaleff (2011) e Kenski (2015) ao tratarem do

papel das tecnologias na mobilizagdo do pensamento matematico.



As interagdes observadas entre as duplas, registradas nas notas de campo, indicam que
os estudantes frequentemente compartilhavam telas, comparavam problemas e discutiam
estratégias de resolucao. Comentarios dos estudantes, como: “olha esse aqui, ¢ parecido com o
seu” (Fabricio) ou “vé se esse também da para usar na rampa” (Flavia) revelam praticas de
colaboragdo espontinea, nas quais o conhecimento foi sendo construido coletivamente. Esse
movimento estd alinhado ao que defendem Masini e Moreira (2008) ao afirmarem que a
aprendizagem colaborativa se concretiza quando os sujeitos atuam de forma articulada em torno
de um objetivo comum.

A autora Kaleff (2011) discute o papel das tecnologias digitais como recursos que
ampliam as possibilidades de interagdo com os objetos de conhecimento. A utilizacdo do
GeoGebra nesta aula, de acordo com as anotagdes ¢ interpretagdes do pesquisador, favoreceu a
experimentacdo e a observacao de regularidades matemadticas, proporcionando aos estudantes
oportunidades de realizar inferéncias com base em simulagdes.

Durante a exploragdo das atividades, alguns estudantes verbalizaram percepgdes como:
“quando mexe aqui na figura, forma um tridngulo” (Gustavo) e “quando aperta na pista, mostra
uma conta” (Priscila), indicando que, ao alterar os problemas e observar a construgao
geométrica, passaram a identificar regularidades matematicas. Em outro momento, ao acessar
as pistas completas das atividades, um estudante comentou que “mesmo mudando os nimeros,
o jeito da conta ¢ o mesmo” (Ana), evidenciando a generalizacdo de procedimentos a partir das
simulagoes distintas.

Essas falas revelam que os discentes ndo apenas visualizaram as representagdes digitais,
mas utilizaram as simulacdes como suporte para levantar hipdteses, comparar situagdes e
antecipar procedimentos matematicos, configurando um processo de inferéncia mediado pela
tecnologia. Tal movimento confirma o potencial do GeoGebra como ambiente investigativo, no
qual a interacdo com os problemas contribui para a compreensdao gradual das relagdes
envolvidas nas atividades exploradas.

Nas notas de campo, o pesquisador relata: “os alunos vibraram ao navegar no GeoGebra,
conseguindo manipular as atividades, encontrando os resultados e entendendo as questdes”.
Essa abordagem também esta alinhada a proposta de aprendizagem significativa mediada por
tecnologias, conforme destacam Pocinho e Gaspar (2012), ao enfatizarem que a fun¢do do
professor € criar situagdes em que os estudantes possam investigar, construir hipoteses e
interpretar resultados.

Os estudantes conseguiram navegar no site GeoGebra e selecionar os problemas que

envolviam triangulos e calculos relacionados aos lados de triangulos retangulos. Esse
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movimento ¢ evidenciado quando, durante a exploragdo das atividades, algumas duplas
verbalizaram observagdes como: “esse desenho parece a rampa da quadra” (Caio) e “aqui
também tem um triangulo igual o da rampa” (Marina), conforme registrado nas notas de campo
do pesquisador. Essas falas indicam que os estudantes comecaram a estabelecer relagdes entre
os problemas explorados no ambiente digital e a situacdo problema inicial, reconhecendo a
presenca de uma estrutura geométrica comum.

Mesmo sem conhecer formalmente o Teorema de Pitdgoras, os estudantes passaram a
perceber que a resolugdo dos problemas envolvia o calculo de uma medida desconhecida a
partir de outras ja conhecidas. Essa percep¢do aparece quando alunos questionaram: “aqui a
gente tem dois lados, e € para achar o outro” (Maik) ou “sempre falta um lado para descobrir”
(Julia), demonstrando que identificaram a necessidade de determinar o terceiro lado do
tridangulo. Tais registros evidenciam um processo de inferéncia construido a partir da
manipulacdo das simulacdes, e ndo apenas da observagao passiva das atividades.

O engajamento dos estudantes também ¢ evidenciado nas reagdes registradas pelo
pesquisador durante a aula. Estudantes como Fabricio, Ana, Luis e Felipe manifestaram
entusiasmo ao conseguir manipular as figuras e acompanhar as resolugdes apresentadas nas
atividades, verbalizando expressdes como “agora faz sentido”, “deu certo aqui” e “entendi
como da o valor”. Essas falas indicam que o reconhecimento de elementos familiares como o
tridngulo retdngulo e a ideia de inclinagdo, contribuiu para que os estudantes percebessem
semelhancgas entre os problemas explorados e a situacdao problema inicial, confirmando que a
proposta favoreceu a comparagao, a investigacao e a constru¢ao gradual de significado.

A Figura 23 a seguir pode ser apresentada como uma evidéncia empirica do que ja foi
discutido, uma vez que, ao afirmarem que a atividade “vai nos ajudar a entender e aprender a
resolver sozinho”, os estudantes da dupla 04 demonstram estar atribuindo sentido ao
conhecimento construido a partir de suas proprias exploragdes. Além disso, os estudantes
revelaram que ja estavam ancorando novas ideias em conhecimentos prévios (Ausubel, 2003)
e avancando em direcdo a uma maior autonomia intelectual. Esse processo se desenvolve no
interior das interacOes sociais € no uso de ferramentas culturais, conforme a perspectiva

histérico-cultural de Vygotsky (2000).



Figura 23 — Print da manipulacdo do GeoGebra e comentarios da dupla 04
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Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 23: A figura apresenta uma captura de tela do ambiente digital do GeoGebra
exibido em um navegador de internet. Na parte superior observa-se a barra do navegador e, abaixo dela,
a interface do site com o logotipo “GeoGebra” a esquerda e op¢des de navegagdo na parte superior. No
centro da tela encontra-se a area principal da atividade, composta por um enunciado textual e uma janela
interativa contendo uma construgdo geométrica. Nessa janela visualiza-se um tridngulo retdngulo
associado a uma situacdo contextual de rampa, com indicacdo do angulo reto e medidas numéricas
representadas nos segmentos. Abaixo da construgdo aparecem expressoes algébricas e calculos
automaticos gerados pelo software. Na parte inferior da imagem ha um comentario digitado pela dupla
04, no qual os estudantes afirmam que o recurso ajudara a resolver o calculo da rampa e contribuira para
a compreensdo e resolucao autonoma do problema. A organizagdo visual evidencia a interagdo com o
ambiente digital e o registro reflexivo dos estudantes sobre o processo de aprendizagem.

De acordo com Kaleff (2011), os recursos tecnoldgicos motivam os estudantes a
obterem os conhecimentos escolares e reconhecé-los como fonte de saber e expressao de
praticas sociais. Além disso, o uso da tecnologia, neste caso o GeoGebra, viabilizou um
ambiente de aprendizagem exploratoria e investigativa, conforme propde Kenski (2015), ao

afirmar que as tecnologias digitais, quando bem integradas ao processo de ensino, ampliam os
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horizontes cognitivos dos estudantes, permitindo-lhes atuar de forma critica, reflexiva e
criativa.

De certo, nem todas as duplas fizeram comentarios em seus prints, mostrando que
precisariam de mais tempo ou mais elucida¢des para concluirem o que manusearam, mas vale
pontuar que os estudantes se mostraram entusiasmados e criativos durante a aula — de acordo
com as anotagdes e interpretacdes do pesquisador —, o que dialoga com as ideias de Kaleff
(2011), para quem as tecnologias e os recursos educacionais, quando utilizados de modo
criativo e significativo, favorecem a ampliacao do acesso ao conhecimento e estimulam uma
aprendizagem mais ativa, em que o aluno se torna protagonista do proprio processo de
construcao do saber.

A medida que avangaram na explora¢io do GeoGebra, os estudantes passaram a refinar
suas estratégias de busca, substituindo o termo inicial “problema” por palavras-chave
recorrentes nas atividades encontradas, como “triangulo retangulo”, “teorema” e “geometria”.
Esse movimento aparece de forma explicita nos registros enviados pelas duplas, como no
comentario: “a gente pesquisou triangulo retangulo porque ¢ igual a rampa” (dupla 01) e
“quando coloca teorema aparece o calculo que ajuda a achar o lado que falta” (dupla 11). Cada
dupla selecionou prints considerados mais relevantes e produziu comentarios explicativos no
corpo do arquivo, evidenciando a inten¢do de relacionar os exemplos explorados no ambiente
digital com a situag@o problema apresentada na primeira aula, conforme registrado na anotagao:
“esse exemplo dé pra usar pra calcular a rampa depois” (Luiza).

Esses registros indicam que os estudantes ndo apenas navegaram pela plataforma, mas
passaram a utilizar conscientemente os resultados da pesquisa como suporte para compreender
e resolver a situacdo investigada, atendendo ao objetivo central desta segunda aula: reconhecer
problemas andlogos e identificar elementos matematicos pertinentes a resolugdo da situacao
problema inicial.

Por fim, na visdo do pesquisador, conforme suas notas de campo, observou-se que o
GeoGebra foi um meio mediacional que extrapola a simples visualizagcdo de conceitos. A
manipulagao de figuras, a exploragao de pistas, a seleg¢do e analise de problemas semelhantes a
situagdo inicial geraram oportunidades de aprendizagem investigativa e contextualizada. Essa
experiéncia mostra como o uso planejado de ferramentas tecnologicas pode promover uma

aproximagao mais concreta e significativa entre o estudante e o objeto matematico em estudo.

4.3 Terceira aula: Pesquisa orientada no Google



A terceira aula da sequéncia didatica foi realizada no laboratério de informadtica,
mantendo as duplas formadas nas aulas anteriores. Os estudantes portavam os materiais
produzidos nas etapas anteriores: as anotagdes realizadas no impresso da primeira aula e os e-
mails com prints e observagdes referentes a pesquisa realizada no GeoGebra na segunda aula.

O contetdo central desta aula ¢ o Teorema de Pitdgoras e os conceitos prévios
mobilizados incluem navegacdo na internet, uso do site Google, envio de e-mails, além do
reconhecimento de triangulos retangulos e da semelhanca entre triangulos. O objetivo ¢ que os
estudantes reconhecam que a situagdo problema proposta inicialmente pode ser resolvida por
meio da aplicacdo do Teorema de Pitagoras.

A atividade foi conduzida por meio de uma pesquisa orientada no Google, em que os
estudantes buscaram palavras-chave identificadas na aula anterior, como “Teorema de
Pitagoras”, “triangulo retangulo”, “geometria” e “problemas”. O uso do Google como ambiente
de pesquisa propiciou o desenvolvimento de habilidades associadas a busca autdbnoma por
informacdes, aspecto destacado por Kaleff (2011), que aponta a importancia das tecnologias na
ampliacdo do acesso ao conhecimento. Além disso, Pocinho e Gaspar (2012) ressaltam que a
mediacdo do professor ¢ fundamental para que os estudantes aprendam a pesquisar com
intencionalidade e senso critico.

Foi nessa aula que muitos estudantes fizeram a descoberta formal do Teorema de
Pitagoras. Ao pesquisar os termos, eles encontraram defini¢cdes, imagens, videos e exercicios
resolvidos que evidenciavam a relagdo entre os lados de um tridngulo retangulo.

De acordo com Kenski (2015), a integracao das tecnologias digitais a educagdo nao se
limita ao uso de equipamentos, mas envolve repensar praticas, papéis e relagcdes. Neste caso, a
utilizagdo do Google como ferramenta de busca permitiu ndo apenas o acesso a informacgao,
mas a ressignificagdo dos conceitos, a medida que os estudantes interpretavam, comparavam e
relacionavam diferentes fontes com a situagdo concreta que estudavam. Essa abordagem
aproxima-se da proposta de uma Educagdo Matematica Critica, defendida por Ceolim e
Hermann (2012), na qual o conhecimento matematico ¢ compreendido como constru¢do social,
situada e reflexiva.

Com o objetivo de compreender como os estudantes construiram o conceito do Teorema
de Pitagoras a partir da pesquisa orientada no Google, os dados produzidos nesta aula foram
organizados e analisados por meio da Analise de Contetdo (Bardin, 2016), as fontes de dados
incluiram as notas de campo do pesquisador, os prints das pesquisas realizadas pelas duplas, os
comentarios escritos pelos estudantes e as anotagdes feitas no material impresso iniciado na

primeira aula. A partir desse processo analitico, emergiram categorias, conforme o Quadro 13,
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que permitem interpretar as estratégias de pesquisa, os indicios de apropriagdo conceitual e a

articulacdo entre teoria matematica e a situagao problema inicial.

Quadro 13 — Categorias analiticas da terceira aula da sequéncia didatica

Categoria

Subcategorias

Estratégias de
Pesquisa Utilizadas

Uso inicial de palavras-chave;
Refinamento das buscas;
Tentativas e erros;

Pelos Estudantes Busca por definigdes;

Busca por imagens e demonstracdes.
Identificagdo da féormula;
Apropriacao Reconhecimento dos elementos do tridngulo;
Conceitual do Uso de material concreto;

Teorema de Pitdgoras | Explicagdes entre pares;

Tentativas de definigdo conceitual.
Relagéo Entre Teoria Reconhecimento da aplicabilidade;
Pesquisada e Situacdo | Comparagdo com a rampa;
Problema Inicial Transferéncia de conhecimento.

Uso inicial do vocabulario;

Ajustes conceituais;

Articulagdo entre linguagens;
Progressdo na precisdo dos termos.
Fonte: Proprio autor (2025).

Uso da Linguagem
Matematica

Tal processo pode ser observado nas agdes desenvolvidas pelos estudantes durante a
pesquisa orientada, como a comparagdo entre diferentes definicdes do Teorema de Pitagoras
encontradas em sites distintos, a andlise de imagens, demonstragdes geométricas para
compreender o significado dos termos “catetos” e “hipotenusa” e o retorno ao material impresso
da primeira aula para registrar novas interpretacdes sobre a situagdo problema das rampas. Esses
movimentos indicam que os estudantes ndo se limitaram a copiar informagdes, mas buscaram
interpreta-las e relaciond-las ao contexto investigado, evidenciando a construgdo ativa e situada

do conhecimento matematico.

4.3.1 Categoria 1: Estratégias de pesquisa utilizadas pelos estudantes

Esta categoria refere-se as formas pelas quais os estudantes conduziram suas buscas no
Google, ajustando termos, explorando diferentes fontes e refinando progressivamente suas
estratégias de pesquisa.

As notas de campo registram que, inicialmente, os estudantes utilizaram palavras-chave
amplas, como “Teorema de Pitdgoras” e “tridngulo retdngulo”. A medida que avangavam,

passaram a refinar as buscas, evidenciando um processo de tentativa e erro. Um episodio



recorrente foi a pesquisa do termo “cateto”, que resultou na exibi¢do de imagens de um animal
denominado “catitu”. Diante desse resultado, uma estudante comentou: “Nado € isso, esta
aparecendo um bicho” (Clara). Apods orientacdo do professor, que questionou a precisdao do
termo utilizado, os estudantes ajustaram a busca para “catetos”, conseguindo acessar contetidos
matematicos pertinentes. Outro estudante afirmou: “Tem que escrever certinho, sendo aparece
outra coisa” (Fabricio).

Esse movimento evidencia o desenvolvimento de habilidades relacionadas a pesquisa
orientada e ao uso critico das tecnologias digitais, conforme apontam Pocinho e Gaspar (2012),
ao destacarem o papel da mediacdo docente na construcao de estratégias de busca intencionais.

A Figura 24 a seguir mostra que os estudantes encontraram a explica¢do do que € o
Teorema de Pitdgoras e at¢ mesmo sua demonstragdo geométrica, como a citada na subsecao
2.5.2 na Figura 7. Vale ressaltar que os discentes, de acordo com as notas de campo do
pesquisador, discutiram entre as duplas e entre toda a turma a demonstracdo geométrica do
teorema, comentando que, quando se fala quadrado do cateto e quadrado da hipotenusa,
significa a projecao destes lados do tridngulo e suas respectivas areas.

Essa interpretacdo ¢ sustentada por falas registradas nas notas de campo durante a
discussdo coletiva. Ao observar a demonstracdo geométrica, um estudante afirmou: “Esse
quadrado aqui ¢ do lado, niio é o niimero” (Gustavo), enquanto outro completou: “E como se
cada lado virasse um quadrado” (Ana). Em outro momento, ao comparar os quadrados
construidos sobre os lados do tridangulo, uma estudante comentou: “A soma desses dois da o
maior” (Luiza), mostrando que os discentes passaram a associar a relagdo algébrica do teorema
a representagdo geométrica apresentada.

De acordo com a Figura 24, mais precisamente no desenho destacado pelo circulo em
vermelho, os estudantes conseguiram visualizar a demonstracdo do Teorema de Pitagoras e
encontraram também seu conceito, mas perceberam que era necessario entender a demonstragao
e os termos matematicos encontrados. O quadrado do comprimento da hipotenusa ¢ igual a
soma dos quadrados dos comprimentos dos outros dois lados, que sdo chamados de catetos.
Neste momento surgem os termos hipotenusa e catetos que serdo importantes na defini¢ao do
teorema em aulas posteriores, bem como na construgao dos significados relacionados a solucao

do problema inicial.
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Figura 24 — Print da pesquisa no site Google da dupla 09
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Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 24: A figura apresenta uma captura de tela de uma pesquisa realizada no site
Google em um navegador de internet. Na parte superior observa-se a barra de endereco e, logo abaixo,
o campo de busca contendo o termo “teorema de pitagoras”. Abaixo do campo de pesquisa aparecem as
abas de navegacdo como “Todas”, “Imagens”, “Videos”, “Videos curtos”, “Shopping”, “Noticias”,
“Livros” e “Mais”. Na area central da pagina ¢ exibido um painel informativo com o titulo “Teorema
de Pitagoras”, acompanhado de imagens ilustrativas de tridngulos retdngulos e da formula matematica
a’> + b? = ¢?, apresentada em destaque. Ao lado direito ha um quadro com a expressdo algébrica da
férmula e a identificagdo dos termos como catetos e hipotenusa. Abaixo do painel aparecem resultados
de busca em formato de links, com titulos, pequenos trechos explicativos e miniaturas de imagens
relacionadas ao contetido. A organizagdo visual evidencia a consulta realizada pela dupla 09 em um
mecanismo de busca na internet para obter informagdes sobre o Teorema de Pitagoras.

Sob a perspectiva de Kenski (2015), a tecnologia digital assume um papel pedagogico
relevante quando possibilita ao estudante reorganizar praticas e relagdes com o conhecimento,
superando o uso instrumental das ferramentas. No contexto desta aula, o Google nao foi
utilizado apenas como um meio de acesso a informag¢do, mas como um ambiente de
investigagdo mediado, no qual os estudantes precisaram analisar resultados, ajustar estratégias
de busca e validar contetidos encontrados. A atua¢do do professor, ao orientar os termos
pesquisados e instigar reflexdes sobre a precisao das palavras utilizadas, configura-se como
uma mediag¢do intencional, conforme defendem Pocinho e Gaspar (2012), ao destacarem que a
pesquisa orientada favorece o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia

intelectual dos estudantes.



Além disso, as discussdes em torno da demonstragdo geométrica do Teorema de
Pitagoras evidenciam um processo de construcdo conceitual mediado pela linguagem e
interacao social. De acordo com Vygotsky (2000), o desenvolvimento dos conceitos cientificos
ocorre inicialmente no plano interpsicoldégico, por meio do didlogo e da negociagdo de
significados, para posteriormente ser internalizado pelo sujeito. Ao interpretarem coletivamente
a relagdo entre os quadrados construidos sobre os lados do tridngulo e a expressdo algébrica do
teorema, os estudantes mobilizaram conhecimentos prévios e atribuiram sentido aos novos
termos matematicos, caracterizando um processo de aprendizagem significativa (Ausubel,

2003), no qual a compreensado precede a formalizagdo e a memorizagdo dos conceitos.

4.3.2 Categoria 2: Apropriacio conceitual do Teorema de Pitagoras

Esta categoria contempla os indicios iniciais de compreensao do Teorema de Pitagoras,
observados a partir do reconhecimento da formula, da identificacdo de seus elementos e das
tentativas de explicagdo do conceito com palavras proprias.

Ao encontrarem a expressao matematica a’ + b? = ¢?, o estudante Fabricio verbalizou:
“Agora eu entendi! E isso que temos que usar para fazer a rampa!”, associando a formula &
situacdo problema inicial. Na Figura 25, correspondente ao print da pesquisa da dupla 11, os
estudantes destacaram a frase “o quadrado da medida da hipotenusa ¢ igual a soma dos
quadrados das medidas dos catetos” e tentaram explicar o significado de cada termo. Segundo
as notas de campo do pesquisador, uma estudante afirmou: “A rampa ¢ a hipotenusa porque ¢
o lado maior” (Ana), enquanto o colega complementou: “Os catetos sdo o chdo e a altura”
(Fabricio).

Ao observar a Figura 25, percebe-se que os estudantes demonstraram que estao se
apropriando dos conceitos de cateto e de hipotenusa, o que ¢ essencial para o entendimento do
conceito e da aplicacdo do Teorema de Pitdgoras, apesar de ainda ndo escreverem a defini¢ao
matematicamente adequada. A estudante Clara utilizou uma régua de madeira do professor em
formato de tridngulo retangulo para explicar aos colegas onde estavam localizados os catetos e
a hipotenusa, demonstrando uma evolu¢ao da apropriacao do conceito de maneira concreta e

visual.
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Figura 25 — Print da pesquisa no site Google da dupla 11
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Fonte: Proprio autor (2025).

Descricao da Figura 25: A figura apresenta uma captura de tela de uma pesquisa realizada no site
Google, exibida em modo de tema escuro no navegador de internet. Na parte superior observa-se a barra
de enderecgo e, logo abaixo, o campo de busca contendo o termo “teorema de pitdgoras”. Abaixo do
campo aparecem as abas de navegacdo como “Todas”, “Imagens”, “Videos”, “Videos curtos”,
“Shopping” e outras opgdes. Na area central da pagina é exibido um painel informativo com o titulo
“Teorema de Pitagoras”, acompanhado de imagens ilustrativas de tridngulos retangulos ¢ da féormula
matematica a* + b? = c2 apresentada em destaque. A direita do painel aparece a expressdo algébrica da
formula com a identificacdo das variaveis. Abaixo encontram-se resultados de busca organizados em
links com titulos, pequenos trechos explicativos e miniaturas de imagens relacionadas ao tema. Na parte
inferior da imagem ha um comentario digitado pela dupla 11, no qual os estudantes explicam que os
catetos sdo os dois lados menores que formam o angulo reto de 90 graus e que o lado maior ¢
denominado hipotenusa. A organizacdo visual evidencia a consulta realizada na internet e o registro
escrito da compreensao conceitual elaborada pelos estudantes.

Os dados mostram que a apropriagdo conceitual do Teorema de Pitagoras, nesta etapa
da sequéncia didatica, ocorre de forma inicial e progressiva, marcada mais pelo reconhecimento
dos elementos e de suas relagdes do que pela formulagdo rigorosa do conceito matematico.
Conforme aponta Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ndo se da de maneira imediata,
mas por meio da ancoragem de novas informagdes em estruturas cognitivas ja existentes. Nesse
sentido, ao associarem a féormula a situagdo problema da rampa, os estudantes demonstraram

compreender a funcionalidade do teorema antes mesmo de dominar sua defini¢do formal.



Observa-se também que os estudantes recorrem a linguagem cotidiana para explicar os
conceitos de cateto e hipotenusa, utilizando expressdoes como “lado maior”, “chao” e “altura”,
o que reforga o carater transitorio da compreensao conceitual nesse momento. De acordo com
Vygotsky (2000), esse movimento € esperado no processo de formagao de conceitos cientificos,
uma vez que o estudante transita entre conceitos espontaneos e conceitos sistematizados. Assim,
ainda que as explicacdes apresentadas ndo sejam matematicamente rigorosas, elas revelam
esforcos de atribuicdo de significado e indicam que os estudantes estdo se apropriando
gradualmente do vocabulario e das relagdes proprias da matematica escolar.

A utilizacdo de diferentes representagdes — algébrica, verbal, geométrica e concreta —
mostrou-se fundamental para o avanco da compreensdo do Teorema de Pitdgoras. A agdo da
estudante ao utilizar uma régua de madeira em formato de tridngulo retangulo para explicar os
conceitos evidencia a importancia do suporte visual € manipulavel na construcao do significado
matematico. Segundo Kenski (2015), a aprendizagem se potencializa quando o estudante ¢é
incentivado a transitar entre diferentes linguagens e formas de representagdo, ampliando suas
possibilidades de compreensao e reflexao sobre o objeto de estudo.

As interacdes estabelecidas entre os estudantes, tanto em duplas quanto no coletivo da
turma, contribuiram para a compreensdo inicial dos conceitos envolvidos no teorema. Ao
explicarem uns aos outros suas interpretagdes, os estudantes assumiram um papel ativo no
processo de aprendizagem, caracteristica fundamental da perspectiva historico-cultural de
Vygotsky (2000). Nesse contexto, a mediagdo do professor, ao incentivar a verbalizagdo, o uso
de materiais concretos e a retomada da situacdo problema, mostrou-se essencial para orientar o
processo de construcdo conceitual, conforme destacam Pocinho e Gaspar (2012) ao tratarem da
importancia da mediagdo pedagogica em atividades investigativas.

Por fim, a referéncia a situagdo problema da rampa evidencia que a apropriagcdo
conceitual do Teorema de Pitagoras ndo ocorreu de maneira descontextualizada. Ao
relacionarem a formula, os elementos do tridngulo e as representacdes geométricas a
necessidade de calcular medidas reais, os estudantes atribuiram sentido ao conhecimento
matematico construido. Tal articulagcdo refor¢a a compreensdo do teorema como uma
ferramenta para interpretar e resolver problemas concretos, aproximando-se da concepgao de
Educac¢do Matematica Critica defendida por Ceolim e Hermann (2012), na qual o conhecimento

matematico ¢ compreendido como socialmente situado e funcional.

4.3.3 Categoria 3: Relacio entre teoria pesquisada e situacio problema inicial



98

Esta categoria evidencia como os estudantes passaram a articular os contetdos
pesquisados com a situagdo problema das rampas apresentada na primeira aula da sequéncia
didatica.

A Figura 26, referente a pesquisa da dupla 06, mostra que os estudantes destacaram a
expressao “que cai perpendicular” ao pesquisarem o significado de catetos. Durante a discussao,
um estudante afirmou: “O chdo e a parede fazem o angulo reto” (Luis); enquanto outro
completou: “A rampa fica inclinada, entdo ela € a hipotenusa” (Felipe). Em seus registros, a
dupla concluiu que essas descobertas auxiliariam diretamente na resolu¢ao da situagdo

problema inicial.

O triangolo tem dois catetus e uma hipotenusa e tudo parece uma rampa e isso ajudara no

problema .

Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 26: A figura apresenta uma captura de tela de uma pesquisa realizada no site
Google. Na parte superior observa-se a barra de endereco do navegador e, logo abaixo, o campo de
busca contendo o termo “cateto”. Abaixo do campo aparecem as abas de navegagdo, como “Todas”,
“Imagens” e outras opgoes disponiveis na plataforma. Na area central da pagina ¢ exibido um painel
informativo com o titulo “Cateto”, acompanhado de um pequeno esquema grafico de um tridngulo
retangulo, no qual os lados estdo identificados, destacando-se os catetos e a hipotenusa. O texto
explicativo define cateto como cada um dos dois lados que formam o angulo reto em um triangulo
retingulo. A direita do painel aparecem imagens ilustrativas relacionadas ao tema, incluindo
representagdes de tridngulos retangulos com seus lados nomeados, reforcando visualmente o conceito
apresentado. Abaixo do painel informativo encontram-se resultados de busca organizados em links,
contendo titulos, breves descri¢cdes e, em alguns casos, pequenas imagens associadas ao conteudo
pesquisado. Na parte inferior da imagem ha um comentario digitado pela dupla 06, no qual os estudantes
afirmam que o tridngulo possui dois catetos e uma hipotenusa e o comparam a uma rampa, indicando
que essa compreensdo poderia auxiliar na resolu¢do do problema proposto. A organizacdo visual da
figura evidencia a consulta realizada na internet e o registro escrito da interpretacao conceitual elaborada
pelos estudantes a partir da pesquisa.



Os registros produzidos pelos estudantes indicam que a relagdo entre teoria e situagao
problema nao se deu de maneira mecanica, mas por meio de um processo de interpretacao e
adaptacdo dos conceitos matematicos ao contexto investigado. Ao identificarem os elementos
do tridngulo retdngulo na estrutura fisica da rampa, os estudantes passaram a compreender o
Teorema de Pitdgoras como um instrumento para analisar uma situacdo concreta, superando a
ideia de um conteudo abstrato e descontextualizado. Esse movimento refor¢ca a compreensao
da matematica como um conhecimento aplicado e funcional, construido a partir de necessidades
reais.

A capacidade de transferir os conhecimentos pesquisados para a situagdo problema
inicial evidencia um avango cognitivo importante no processo de aprendizagem. Segundo
Ausubel (2003), a aprendizagem significativa se consolida quando o estudante consegue utilizar
conceitos recém-adquiridos em novos contextos, estabelecendo relagdes ndo arbitrarias entre o
conteudo e a realidade vivenciada. No caso desta aula, ao relacionarem os termos ‘“catetos” e
“hipotenusa” aos elementos fisicos da rampa, os estudantes demonstraram que o0s
conhecimentos tedricos passaram a integrar sua estrutura cognitiva de forma funcional.

A mediacdo do professor desempenhou papel na articulagdo entre os conteudos
pesquisados e a situacdo problema, ao incentivar os estudantes a retomarem constantemente o
contexto inicial da sequéncia didatica. Conforme destacam Pocinho e Gaspar (2012), a
mediacdo pedagogica ¢ essencial para orientar o uso das tecnologias digitais de forma
intencional, evitando que a pesquisa se limite a coleta de informacdes desconectadas dos
objetivos de aprendizagem. Nesse sentido, as intervengdes realizadas favoreceram a reflexao
dos estudantes sobre como os conceitos matematicos poderiam ser utilizados para compreender
e resolver o problema proposto.

A articulacdo entre teoria e situagdo problema também aproxima a pratica pedagdgica
desenvolvida da perspectiva da Educagdo Matematica Critica. De acordo com Ceolim e
Hermann (2012), o ensino de matematica deve possibilitar ao estudante compreender e
interpretar situacdes do cotidiano, utilizando o conhecimento matematico como ferramenta de
analise da realidade. Ao relacionarem o Teorema de Pitdgoras a construgdo de rampas —
elemento diretamente ligado a acessibilidade e a inclusdo — os estudantes atribuiram significado
social ao conteudo estudado, ampliando sua compreensdo para além do ambito puramente

escolar.

4.3.4 Categoria 4: Uso da linguagem matematica
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Apo6s 0 momento da pesquisa, os estudantes retornaram ao material impresso iniciado
na primeira aula e realizaram novas anotagdes como apresentado na Figura 27. As anotagdes
das estudantes Ana e Karla evidenciam o uso progressivo de termos matematicos como
“cateto”, “hipotenusa” e “tridngulo retangulo”, associados a situagdo das rampas.

As anotagoes das estudantes expressam o que foi assimilado nas aulas anteriores e nesta
terceira aula, na qual foi util para a compreensao de que a situagdo problema das rampas
envolvia diretamente os conceitos de catetos e hipotenusa, dando uma base para a constru¢ao

do conceito do Teorema de Pitdgoras na aula subsequente.

Figura 27 — Anotagdes feitas pelas estudantes Ana e Karla
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Fonte: Proprio autor (2025).

Descri¢do da Figura 27: A figura apresenta uma fotografia de uma folha de papel contendo anotagdes
manuscritas realizadas pelas estudantes Ana e Karla. O registro ¢ feito a lapis, com escrita cursiva
distribuida ao longo da parte superior e inferior da pagina. Na parte superior do papel, as estudantes
escrevem um comentario explicando que as atividades ajudam a calcular o comprimento da rampa. A
escrita apresenta tragos leves e algumas palavras parcialmente sobrepostas, caracteristicas de anotacdes
feitas manualmente durante a atividade. No centro da folha ha um desenho de um triangulo retangulo
feito a mao. O tridngulo esta posicionado com a base horizontal e um dos lados formando o &ngulo reto.
Os lados estao identificados com as palavras “cateto” na base, “cateto” no lado vertical e “hipotenusa”
no lado inclinado, que representa o maior lado do triangulo. As legendas estdo escritas proximas a cada
segmento, indicando visualmente a fungdo de cada lado na figura. Na parte inferior da pagina, as
estudantes registram a defini¢do conceitual, afirmando que, em um tridngulo retangulo, os catetos sdo
os dois lados menores que formam o angulo reto de 90 graus, enquanto o lado maior ¢ denominado
hipotenusa. A organizacao visual da figura evidencia o processo de construgdo do conhecimento pelas
estudantes, combinando explicag@o escrita e representacdo grafica para demonstrar a compreensdo dos
elementos do tridngulo retangulo e sua aplicacdo ao problema proposto.

Ainda que as definigdes ndo estejam formalizadas matematicamente, os registros

indicam a incorporac¢ao inicial do vocabuldrio matematico como ferramenta para compreender



o problema. A luz da perspectiva de Vygotsky (2000), compreende-se que a linguagem
cientifica ndo ¢ mero reflexo do pensamento ja consolidado, mas elemento constitutivo do
proprio processo de formagao conceitual. Nesse sentido, o uso ainda discreto dos termos
matematicos ndo representam fragilidade, mas sinaliza um movimento de transi¢do do
pensamento espontaneo para formas mais sistematizadas de compreensao.

A andlise das categorias evidencia que a terceira aula possibilitou aos estudantes
avangarem na explora¢do contextual para o inicio da apropriagdao conceitual do Teorema de
Pitagoras. As estratégias de pesquisa, as discussdes entre pares, 0 uso progressivo da linguagem
matematica e a articulagdo entre teoria e situacdo problema indicam um processo de
aprendizagem investigativa e mediada.

Observou-se a passagem de descricdes predominantemente intuitivas para tentativas de
explicacao de relagdes entre as medidas dos lados do tridngulo. Esse movimento indica que a
linguagem comegou a assumir func¢ao organizadora do raciocinio, permitindo que os estudantes
articulassem procedimentos empiricos as primeiras generalizagoes.

Assim como observado na aula anterior, o uso intencional da tecnologia, aliado a
mediacdo do professor, favoreceu a construcdo gradual de significados, preparando os

estudantes para a sistematizacao conceitual que foi desenvolvida na aula subsequente.

4.4 Quarta aula: Construcio do conceito e aplicacao

Para a analise dos dados produzidos na quarta aula da sequéncia didatica, optou-se pela
Analise do Discurso (Bardin, 2016). Essa escolha justifica-se pelo objetivo especifico desta
etapa, que consiste em compreender como os estudantes constroem, negociam e sistematizam
coletivamente o conceito do Teorema de Pitagoras por meio da linguagem, das interagdes e das
praticas discursivas em sala de aula.

De acordo com Bardin (2016), a Analise do Discurso volta-se menos para a classificacao
tematica dos enunciados e mais para os processos de producdo de sentido, considerando o
discurso como um todo articulado, situado em um contexto social e historico especifico. Nessa
perspectiva, interessa compreender ndo apenas o que ¢ dito, mas como 0s sujeitos se
posicionam, reformulam ideias, utilizam diferentes registros linguisticos e constroem
significados ao longo das interacdes.

Assim, na quarta aula, o foco da andlise recai sobre as sequéncias discursivas produzidas
pelos estudantes e mediadas pelo professor durante a construcao coletiva do conceito e

aplicacdo do Teorema de Pitdgoras a situagdo problema. As falas, os registros escritos e as
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explicagdes orais sdo analisadas como unidades discursivas, buscando identificar
deslocamentos conceituais, negociagdes de sentido e a progressiva apropriagao da linguagem
matematica, em consonancia com a compreensao de que o discurso ¢ constitutivo do processo
de aprendizagem.

Nesta aula da sequéncia didatica, o foco ¢ a constru¢do coletiva do conceito e da
aplicacdo do Teorema de Pitagoras na resolu¢do da situacdo problema inicial. Os conteudos
abordados envolvem o proprio teorema, com base nos conhecimentos prévios de tridngulos
retangulos e semelhancga entre triangulos.

O objetivo principal da aula € possibilitar que os estudantes construam o conceito do
Teorema de Pitagoras e o apliquem, tanto na resolugdo da situagdo problema proposta desde a
primeira aula, quanto em outras atividades relacionadas.

Para isso, o professor organizou os materiais produzidos pelos estudantes nas aulas
anteriores e os redistribuiu as respectivas duplas. Em seguida, formou-se grupos de seis
estudantes (trés duplas por grupo), com o objetivo de promover a troca de ideias e a comparagao
das diferentes compreensdes construidas na sequéncia didatica até o momento. Nesse trabalho
colaborativo, cada dupla apresentou aos colegas o que havia compreendido sobre o Teorema de
Pitagoras, seus elementos e possiveis formas de aplicacdo a situagdo problema inicial. A analise
da aplicabilidade do teorema foi estabelecida quando os grupos retomaram o problema das
rampas e discutiram coletivamente de que maneira os conceitos identificados — catetos e
hipotenusa — poderiam ser associados as medidas reais envolvidas. Assim, o trabalho em grupo
favoreceu a constru¢ao do conceito a partir do confronto de ideias e da articulagdo entre o
conhecimento teorico pesquisado e sua utilizacdo pratica no contexto do problema proposto.

A mediagao do professor foi central nesse processo. Conforme aponta Vygotsky (2000),
a aprendizagem ocorre primeiro em um plano interpsicoldégico — nas interagdes sociais — e,
posteriormente, ¢ internalizada no plano intrapsicologico. Durante as discussdes, foram
verbalizadas ideias, como a identificagdo da hipotenusa enquanto lado inclinado da rampa e a
constatacdo dos catetos representando a altura do palco e a projecdo horizontal no chdo, bem
como diferentes tentativas de explicac¢ao da relagao entre os lados do tridngulo retangulo. Essas
ideias, ainda que inicialmente expressadas em linguagem informal, foram aproveitadas no
processo de construcao coletiva do conceito.

Algumas dificuldades observadas estiveram relacionadas a precisdo da linguagem
matematica e a compreensao do significado das expressdes “ao quadrado” ou “elevado a dois”.
Tais dificuldades foram sanadas por meio da mediagdo docente, que retomou as falas dos

estudantes, promoveu comparacdes entre as explicagdes e explicitou que, apesar das diferencas



na forma de expressdo, os grupos estavam se referindo a mesma relacdo matematica. Ao final
desse processo, os estudantes chegaram a uma formulagao conceitualmente correta do Teorema
de Pitdgoras, demonstrando compreensao tanto dos termos envolvidos quanto de sua aplicagao
a situacao problema.

A organizacao coletiva do contetido permite identificar que o conhecimento € construido
em articulagdo com a pratica social e a vivéncia dos estudantes, conforme ensina Zabala (1998).
A regularidade observada no Teorema de Pitdgoras foi validada por meio de diferentes
estratégias, como a comparagdo entre as diversas representagdes construidas pelos grupos, a
confrontacdo das explicagdes verbais com os registros escritos e a aplicagdo do teorema em
situacdes concretas, especialmente na resolu¢do do problema das rampas. Ao verificarem que
a relacdo entre os lados do tridngulo retangulo se mantinha constante em diferentes exemplos e
formas de representacdo, os estudantes puderam reconhecer o teorema nao como uma regra
isolada, mas como uma regularidade matematica construida e confirmada coletivamente ao
longo das atividades.

Com base nos materiais produzidos nas aulas anteriores — incluindo as anotagdes das
duplas, os prints das atividades realizadas no GeoGebra e os registros das pesquisas orientadas
no Google — os estudantes foram incentivados a retomar suas descobertas e as apresentaram aos
colegas nos grupos formados. O professor acompanhou esse processo de forma ativa,
circulando entre os grupos, ouvindo as explicagdes e intervindo por meio de questionamentos
que incentivavam a reflexao, como: “Como vocés chegaram a essa conclusao?” e “Isso vale
para qualquer tridngulo retangulo ou so6 para este caso?”.

O debate ocorreu a partir da exposicdo das diferentes interpretacdes construidas pelas
duplas, que foram comparadas, questionadas e ajustadas coletivamente. Em um dos grupos, ao
surgir divergéncia sobre qual lado representava a hipotenusa, o professor retomou a discussao
perguntando: “Onde esta o angulo reto nessa figura?”. A partir dessa intervengao, os estudantes
reconheceram que a hipotenusa ¢ o lado oposto ao dngulo reto, reorganizando suas explicagdes
e estabelecendo a relacdo entre a identificagdo do angulo reto e a determinagdo correta dos
elementos do triangulo. Esse movimento indicou um avango na compreensao das propriedades
do triangulo retangulo e na precisao da linguagem utilizada pelos estudantes.

A sintese foi construida com apoio do professor, que retomou as ideias recorrentes
apresentadas pelos grupos e as organizou no quadro, orientando a formulagdo coletiva do
conceito sem desconsiderar as diferentes formas de expressao utilizadas pelos estudantes. Esse
processo configurou um espacgo dialdgico e reflexivo de constru¢do do conhecimento, em

consonancia com o principio de mediagdo defendido por Vygotsky (2000) e apresentado por



104

Oliveira (2002), segundo o qual a aprendizagem ocorre em contextos sociais mediados por
instrumentos culturais e pela atuacdo do professor como agente intencional do
desenvolvimento.

Ao promover a sistematizagdo coletiva do teorema, o professor cumpriu o papel de
mediador do conhecimento (Brito; Purificacdo, 2015), agindo conforme o que Pocinho e Gaspar
(2012) denominam de planejador critico e facilitador da aprendizagem: ele reorganiza o
conhecimento a partir das experiéncias dos estudantes, favorecendo a aprendizagem ativa.

Durante o debate e a exposicao de ideias pelos estudantes, os grupos apresentaram
verbalmente suas conclusdes sobre o Teorema de Pitdgoras. A medida que os alunos
expressavam suas interpretacdes, o professor registrava no quadro os termos e as formulagdes
sugeridas, retomando conceitos como catetos, hipotenusa e Teorema de Pitagoras, discutindo
assim coletivamente seus significados. Esse movimento de escuta, registro € reorganizacao
possibilitou a constru¢do conjunta do conceito. Ao final da discussdo, as contribui¢cdes dos
grupos convergiram para trés enunciados semelhantes, que sintetizavam o conceito do teorema.
Os grupos registraram essas formulagdes na quinta folha do Apéndice A e elaboraram uma
representacao do tridngulo retdngulo com seus elementos, como mostra a Figura 28, que
apresenta um recorte das anotagdes do grupo 02.

Conforme a Figura 28, o conceito do Teorema de Pitdgoras foi escrito com trés frases
distintas:

e Hipotenusa elevado a dois ¢ igual a cateto elevado a dois mais outro cateto
elevado a dois;

e Hipotenusa elevado ao quadrado igual cateto elevado ao quadrado mais outro
cateto elevado ao quadrado;

e O quadrado da medida da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados das medidas

dos catetos, em qualquer triangulo retangulo.

A elaboracdo coletiva das trés formulagdes do Teorema de Pitagoras revela um
movimento discursivo marcado por reformulacdes e ajustes linguisticos, no qual os estudantes
buscaram diferentes maneiras de expressar uma mesma relagdo matematica. As expressoes
“elevado a dois”, “elevado ao quadrado” e “o quadrado da medida” indicam a coexisténcia de
registros linguisticos distintos que, embora semanticamente equivalentes, refletem uma
variagdo de apropriagcdo da linguagem matematica formal. Conforme Bardin (2016), essas

reformulagdes discursivas evidenciam processos de constru¢do de sentido, nos quais o

significado se estabiliza progressivamente por meio do didlogo e da validagdo coletiva.



Figura 28 — Apresentagdo do grupo 02

— . ) 4
Lo mrd, AL Ao

. - . ) ’ : e )
g ,.(f/ﬂz?’;ﬂ{i/-t* _plonenty oy £ agod o “’m "’WQ a by MM

< a2, A Q_pu;.
W calila Ay A

; Lol Al ey v ‘G'*Méi‘f’(ﬁ
’ Hy,@'aaum(, _;lp:.\tl‘(. o %quﬂi'z"t'r‘da ./-v (e} o A wﬁr

Poctn © Oulny Ol iihnmdly CO -dxna")a-cﬂ(.
pPegrgee i Lowromrg, ola frlgorars
/;, = C 4 C'.'.“h

!‘).ﬁ- {{Q’W » 7 |'{W-’Gz;‘“-"?‘\ -+ Locln ’YY;“'[:U‘ (i (ﬂm

- Qe o Aeddon MU

90°
1 fv::qu&; ﬁaié
C

6 quedrode o mrocids Ao HupesTomuns, & lppdl o ramma don o,
R Fracdcdiy don (ks Errn MM% ReZsnoeds .

Fonte: Proprio autor (2025).

Descricdo da Figura 28: A figura apresenta uma fotografia de uma folha de papel contendo anotagdes
manuscritas referentes a apresentagdo do grupo 02. O texto estd escrito & mao, em letra cursiva,
ocupando a parte superior e central da pagina. Na parte superior, os estudantes registram explicagdes
sobre o Teorema de Pitdgoras, descrevendo que a hipotenusa ¢ o lado maior do tridngulo retangulo e
que os catetos correspondem aos lados menores. Em seguida, apresentam a férmula matematica do
teorema, escrita como “h? = ¢? + ¢*”, indicando a relagdo entre os quadrados dos lados do tridngulo.
Também aparecem observagdes identificando a hipotenusa como “lado maior” e os catetos como “lados
menores”. Na parte inferior da folha ha um desenho de um tridngulo retangulo feito a mao. O tridngulo
estd representado com a base horizontal e um lado vertical formando o dngulo de 90°, indicado pela
marcagao do angulo reto e pela anotagdo “angulo reto”. O lado inclinado esta identificado com a letra
“H”, representando a hipotenusa, enquanto os outros dois lados estdo marcados com a letra “C”,
indicando os catetos. Abaixo do desenho, ha uma frase conclusiva afirmando que o quadrado da medida
da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos, destacando que essa relacao ¢
valida para qualquer tridngulo retdngulo. A organizagdo visual da figura evidencia o registro escrito da
explicacdo apresentada pelo grupo, combinando definicdo conceitual, expressdo algébrica e
representagdo geométrica para demonstrar a compreensdo do Teorema de Pitagoras.

De acordo com as notas de campo do pesquisador, a elaboracao destas trés frases se deu

colaborativamente, utilizando os debates dos grupos e a formulagao dos alunos para uma escrita
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final do conceito. O professor mediou o processo da escrita do conceito do Teorema de
Pitagoras, mostrando aos alunos que a diferenca na sua escrita nao modifica o seu fundamento.
Os alunos anotaram também o que sdo hipotenusa e catetos em um triangulo retangulo,
definindo a hipotenusa como o lado maior do tridngulo e os catetos os lados menores que
formam a figura em estudo.

A intervengdo do professor, ao explicitar que as diferentes formas de escrita nao
alteravam o fundamento do teorema, atuou como elemento de padronizacao discursiva. Esse
movimento evidencia o papel da mediagdo docente na validagdo dos enunciados produzidos
pelos estudantes, favorecendo a transi¢do do discurso cotidiano para um discurso matematico
mais sistematizado. De acordo com Bardin (2016), o discurso do mediador contribui para
orientar os sentidos possiveis, delimitando interpretacdes e consolidando significados
socialmente compartilhados no contexto escolar.

A colaboragao entre os colegas, de acordo com as anotagdes de campo, manifestou-se
por meio de trocas constantes de ideias, checagem de calculos e discussdo sobre estratégias de
resolucdo. Durante o trabalho em grupo os estudantes verbalizaram explicagdes como: “Se esse
lado € o cateto, entdo a rampa tem que ser a hipotenusa” (Iago) e “Primeiro a gente calcula a
altura, depois usa o teorema” (Julia), evidenciando a construg¢do coletiva do raciocinio
matematico. A mediacdo do professor foi essencial para instigar os estudantes a justificar e
validar seus procedimentos, por meio de intervengdes como: “Por que vocés escolheram esse
lado como hipotenusa?”, “Essa conta representa o qué na situacao da rampa?” e “Esse resultado
faz sentido com o desenho que vocés fizeram?”. Essas intervencdes favoreceram a explicitagao
do raciocinio e a validagdo coletiva das estratégias utilizadas, contribuindo para que os
estudantes revisassem calculos, ajustassem interpretagdes e consolidassem a compreensdo do
conteudo.

Cabe destacar que, nesse contexto, a evidéncia de aprendizagem ndo se limita a obtencao
de um resultado numérico correto — tarefa que poderia ser realizada por uma calculadora —, mas
se manifesta, sobretudo, na capacidade dos estudantes de explicitar, justificar e organizar seu
proprio raciocinio. A fala da estudante Julia, descrita anteriormente, revela um movimento de
antecipacao e planejamento das etapas de resolugdo, caracterizando um processo de natureza
metacognitiva. Ao explicitar os passos antes mesmo de executd-los, a estudante demonstra nao
apenas dominio procedimental, mas também compreensdo da estrutura logica do problema, o
que indica um nivel mais elaborado de aprendizagem.

Sob a perspectiva de Vygotsky (2001), a linguagem desempenha papel fundamental na

organiza¢do do pensamento, sendo mediadora dos processos cognitivos. Ao verbalizarem suas



estratégias, os estudantes externalizam o pensamento, tornando-o passivel de reflexdo, revisao
e reconstru¢do. Esse movimento contribui para a internalizacdo dos conceitos, uma vez que
aquilo que ¢ inicialmente construido no plano social, por meio da interagao e da linguagem,
tende a ser progressivamente apropriado no plano individual. Assim, a fala de Julia pode ser
compreendida como um indicativo de que a estudante estd operando em um nivel mais
avancado de compreensdo, articulando linguagem, pensamento e acdo de forma consciente.

As falas e registros dos estudantes ao identificarem catetos e hipotenusa na situacao da
rampa mostram a articulagdo entre discurso, representacdo grafica e contexto concreto. Ao
nomearem corretamente os elementos do tridngulo retangulo, os estudantes demonstraram que
o discurso matematico passou a operar como ferramenta de interpretacdo da situagdo problema.
Segundo Bardin (2016), esse tipo de enunciagdo indica que o sujeito ndo apenas repete um
conceito, mas o mobiliza discursivamente para explicar e justificar uma situagao especifica.

Apbs os debates e construcdo do conceito do teorema em estudo, os estudantes
desenvolveram os calculos necessarios para encontrar o comprimento dos vergalhdes a serem
utilizados na construgdo das rampas de acesso ao palco. O professor, mais uma vez, como
mediador da constru¢ao do conhecimento, foi ao quadro e fez anotagcdes de como os grupos
desenvolveram os céalculos para encontrar o valor do comprimento dos vergalhdes.

Todos os grupos fizeram o célculo da altura das rampas conforme a férmula dada na
situacdo problema inicial e, utilizando a férmula do Teorema de Pitdgoras, calcularam o
comprimento das rampas, demonstrando que entenderam o que foi solicitado na primeira aula
da sequéncia e que as pesquisas orientadas com a participagao dos estudantes foram produtivas
para a conclusdo da atividade proposta.

Os estudantes iniciaram os célculos com a utilizagdo da féormula dada para encontrar a
altura das rampas em estudo, identificando que ela se tratava de um dos catetos do triangulo
retangulo formado pela projecao das rampas de acesso ao palco. Com os resultados obtidos, os
discentes aplicaram a formula do Teorema de Pitdgoras, encontrando os valores das
hipotenusas, 2,36m e 3,90m, que equivalem ao comprimento dos vergalhdes a serem utilizados
na construgao das rampas de acesso ao palco.

A Figura 29 traz o recorte da anotacdo do grupo 03 como forma de exemplificar o que

foi feito.
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Figura 29 — Resolugdo do grupo 03
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Descricao da Figura 29: A figura apresenta uma fotografia de uma folha de papel contendo a resolugao
manuscrita do grupo 03. O registro esta organizado em duas colunas principais, com calculos escritos a
caneta nas cores azul e preta, distribuidos ao longo da pagina. Na coluna da esquerda encontra-se o titulo
“Rampa menor”. Abaixo dele, os estudantes desenvolvem calculos envolvendo porcentagem e
proporcdo para determinar a altura (h) da rampa, utilizando a relagdo i = (h-100)/c. Sdo apresentados
valores numéricos substituidos na formula, seguidos de multiplicagdes e divisdes sucessivas até obter o
valor aproximado de / igual a 0,20 metro. Em seguida, aplicam o Teorema de Pitagoras, registrando a
expressao h? = ¢ + c?, substituindo os valores numéricos correspondentes e efetuando os calculos até
encontrar o comprimento aproximado da rampa menor, indicado como aproximadamente 2,36 metros.
Na coluna da direita aparece o titulo “Rampa maior”. O procedimento ¢ semelhante ao da primeira
coluna: os estudantes utilizam a formula da inclinagdo para calcular a altura correspondente, registrando
as etapas de multiplicacdo e divisdo até¢ chegar ao valor aproximado de 0,32 metro. Posteriormente,
aplicam novamente o Teorema de Pitagoras, substituem os valores nas expressoes algébricas, realizam
os calculos do quadrado e da raiz quadrada e registram o comprimento final da rampa maior como
aproximadamente 3,90 metros. A organizacdo visual da figura evidencia o desenvolvimento passo a
passo dos calculos matematicos, demonstrando a aplicagdo de conceitos de porcentagem, propor¢ao e
Teorema de Pitdgoras na resolugdo do problema envolvendo as dimensoes de duas rampas.

Como estratégia de aplicagao do teorema, foi apresentada aos estudantes a "Calculadora

do Teorema de Pitagoras", acessivel em https://www.matematica.pt/util/calculadora-teorema-

pitagoras.php, conforme a Figura 30. Os estudantes que possuiam aparelhos celulares, dentro
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de cada grupo formado, utilizaram essa ferramenta digital para resolver e/ou conferir a situacao

problema, com orientagao do professor.

Figura 30 — Calculadora de Pitagoras
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Descricio da Figura 30: A figura apresenta uma captura de tela de uma pagina do site
matematica.pt, especificamente da ferramenta intitulada “Calculadora do Teorema de
Pitdgoras”. Na parte superior da pagina observa-se a barra de endereco do navegador e, logo
abaixo, o titulo da ferramenta destacado em uma faixa horizontal na cor laranja. Na area central
da pagina ha a representacdo grafica de um triangulo retangulo em cor verde, posicionado com
a base horizontal e o lado vertical formando o angulo reto, indicado por um pequeno quadrado
no vértice inferior esquerdo. O lado inclinado esta identificado pela letra “h”, representando a
hipotenusa. A base do tridngulo apresenta o valor numérico “4” e o lado vertical apresenta o
valor “3”, sugerindo um exemplo numérico para aplica¢io do teorema. A direita da figura do
triangulo encontram-se campos para insercdo de dados, identificados como ‘“Valor da
Hipotenusa”, “Valor do Cateto 1 ¢ “Valor do Cateto 2”, acompanhados de caixas de texto para
preenchimento. Abaixo desses campos ha um botdo com a indicagdo “Calcular”. Na lateral
esquerda da pagina aparece um menu vertical com diferentes op¢des de calculo organizadas em
botdes. A organizacao visual da figura evidencia o uso de uma ferramenta digital para calcular
medidas em tridngulos retdngulos por meio do Teorema de Pitdgoras, demonstrando a interface
do site e a aplicagdo pratica do conceito matematico.

Na sequéncia, os grupos resolveram dois exercicios adicionais e aleatorios propostos
pelo docente (Apéndice B), utilizando novamente o Teorema de Pitdgoras e a calculadora
digital, de modo que posteriormente apresentaram suas solugdes aos demais colegas,
explicando o raciocinio adotado.

Um componente de cada grupo foi a frente da sala de aula, leu cada um dos exercicios
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atribuidos a eles e, na lousa, demonstrou as solugdes encontradas. Apds apresentarem aos seus
pares as resolucdes, o professor sugeriu a utilizagdo da calculadora de Pitdgoras para que os
estudantes conferissem os exercicios.

Essa atividade foi marcada por momentos de debate e negociacdo de ideias entre os
integrantes dos grupos. Durante o processo, os estudantes discutiram a identificacdo dos catetos
e da hipotenusa, a escolha da operagdo adequada e a interpretacdo dos resultados obtidos. Esse
movimento de argumentagdo coletiva favoreceu a explicitacdo dos raciocinios matematicos e
possibilitou que eventuais equivocos fossem problematizados e reelaborados no proprio grupo.
Ao final, todos os grupos conseguiram chegar aos resultados corretos, evidenciando um
processo de construgdo compartilhada do conhecimento.

A apresentacao das solugdes para a turma ampliou esse processo ao transformar as
resolucdes individuais dos grupos em objeto de discussdo coletiva. Ao explicarem seus
procedimentos aos colegas, os estudantes precisaram organizar o pensamento e utilizar uma
linguagem matematica mais precisa, o que contribuiu para a construgdo do conceito. As
intervengdes dos demais grupos e do professor promoveram comparagdes entre diferentes
estratégias de resolucdo, fortalecendo a compreensdao do Teorema de Pitdgoras, ndo apenas
como um procedimento algoritmico, mas como um conceito passivel de ser explicado e
justificado.

Esse momento de socializagdo das solugdes configurou-se como um espaco de
aprendizagem simultaneamente coletiva e individual. Coletiva, porque o conhecimento foi
construido e validado socialmente por meio do didlogo e da media¢do; individual, porque cada
estudante teve a oportunidade de revisar e ampliar sua propria compreensao a partir do contato
com diferentes formas de resolu¢do. Em consonadncia com a perspectiva historico-cultural de
Vygotsky (2000), observa-se que a interacdo entre pares ¢ a mediacdo do professor atuaram
como elementos centrais para o avango cognitivo dos estudantes, favorecendo a internalizacao
dos conceitos envolvidos.

Para exemplificar a execugdo das atividades, segue a Figura 31, do grupo 02, que ficou
com o exercicio 3 do Apéndice B e apresentaram a resolucao.

Exercicio 3, do Apéndice B: Durante um incéndio num edificio de apartamentos, os
bombeiros utilizaram uma escada Magirus de 10 m para atingir a janela do apartamento em
chamas. A escada estava colocada a 1 m do chdo, sobre um caminhdo que se encontrava
afastado 6 m do edificio. Faca o desenho da situacdo descrita e calcule qual é a altura do
apartamento em relagdo ao chdo.

Eis a resolugao do grupo 02:



Figura 31 — Resolugdo do exercicio 3 pelo grupo 02
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Descricao da Figura 31: A figura apresenta uma fotografia de uma folha de papel contendo a resolugao
do exercicio 3 realizada pelo grupo 02. A pagina esta dividida visualmente em duas partes: a esquerda
ha um desenho esquematico e, a direita, o desenvolvimento dos calculos matematicos. Na parte esquerda
observa-se um desenho representando duas estruturas retangulares, semelhantes a um prédio ligado por
uma escada inclinada. O prédio da esquerda possui a indicagdo de altura “6m”, enquanto a escada
inclinada que conecta as estruturas estd identificada com a medida “10m”. O caminhdo do corpo de
bombeiros apresenta a indicagdo “Im” na parte superior. As formas sdo contornadas com tracos
coloridos e a escada aparece inclinada entre os dois niveis, sugerindo a representagdo de um tridngulo
retangulo formado pela altura, pela base e pela escada. Abaixo do desenho ha uma frase manuscrita
indicando que a altura do prédio esta relacionada ao valor de 9 metros. Na parte direita da folha esta
registrado o desenvolvimento algébrico utilizando o Teorema de Pitdgoras. Inicialmente aparecem as
expressoes: (1) 10> =x2 + 62; (2) 100 = x> + 36. Em seguida, os estudantes efetuam os calculos: 100 -
36 = x?, obtendo 64 = x2. Posteriormente, extraem a raiz quadrada, registrando x = 8. Ao final, esta
anotado o valor “x = 9m”, indicado como resposta para a altura solicitada no problema. A organizacao
visual da figura evidencia a representagcdo geométrica da situagao-problema e a aplicacdo do Teorema
de Pitagoras na resolucao, demonstrando o raciocinio matematico desenvolvido pelo grupo.

Neste exercicio, os estudantes, além de demonstrarem habilidade ao aplicar o Teorema
de Pitagoras, conseguiram demonstrar graficamente a situagcdo que o exercicio propds. Os
discentes identificaram o cateto como sendo a distancia entre o edificio e o caminhdo (6m) e a
hipotenusa como a escada utilizada pelos bombeiros (10m). Desta forma, os alunos aplicaram
o teorema em estudo, encontrando a altura alcangada pela escada em relagdo ao caminhdo,
somando-se a altura em que a escada estava para dar a resposta final, que pedia a altura do
apartamento em relacao ao chao. O grupo respondeu: A altura do apartamento em relacao ao
chdo: 9m.

O uso da calculadora de Pitdgoras, acessada por meio de celulares com internet,
complementou esse momento de construgdo, permitindo aos estudantes verificarem os calculos
realizados manualmente e explorarem diferentes representagdes do conteiido matematico. Tal

recurso evidenciou a funcao das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC)
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como ferramentas mediacionais, ndo apenas operacionais, mas cognitivas, conforme defendido
por Kenski (2015). A tecnologia, neste contexto, ndo substituiu o raciocinio dos estudantes,
mas ampliou sua capacidade de verificar hipdteses.

A proposta de resolugdo de exercicios adicionais apds a atividade principal contribuiu
para verificar se o conhecimento construido foi utilizado em novos contextos. A introdugdo da
calculadora de Pitdgoras como apoio facultativo mostrou-se eficaz na valida¢do dos resultados,
sem comprometer o raciocinio légico-matematico dos estudantes. Como afirma Kenski (2015),
as tecnologias devem ser compreendidas como ampliadoras da experiéncia educativa, € ndo
como substitutas da atividade intelectual.

Vale destacar que, mesmo com a apresentacdo da calculadora de Pitagoras, os
estudantes ao realizarem exercicios propostos apos o desenvolvimento da sequéncia didatica,
ndo a utilizaram como unica forma de resolugdo, eles montaram e efetuaram os calculos
matematicos na folha entregue a eles e utilizaram a calculadora como um suporte de verificacao
do resultado.

Durante a apresentagdo das resolucdes dos exercicios, observa-se que os estudantes
utilizam o discurso para justificar procedimentos, explicar escolhas e validar resultados. As
exposicdes orais no quadro configuram-se como praticas discursivas nas quais o raciocinio
matematico ¢ tornado publico e passivel de questionamento. Conforme Bardin (2016), esse tipo
de discurso revela ndo apenas o dominio procedimental, mas a capacidade de argumentar
matematicamente, elemento central na consolida¢ao do conhecimento.

As falas dos estudantes sobre a utilizacdo da calculadora de Pitagoras indicam um
discurso que atribui a tecnologia um papel de verificacdo e apoio, € ndo de substituicdo do
raciocinio matematico. Ao afirmarem que a ferramenta facilita a conferéncia dos resultados, os
estudantes constroem um discurso que reconhece a tecnologia como um instrumento facilitador
da aprendizagem. Segundo Bardin (2016), esse posicionamento discursivo revela valores e
concepgdes sobre o uso do conhecimento matematico e das tecnologias no processo de
aprendizagem.

Dessa forma, a quarta aula representou nao apenas a sistematizacdo de um conteudo
matematico, mas a demonstragdo de que, com planejamento intencional, mediagdo docente
ativa e uso critico de tecnologias, € possivel transformar um contetudo abstrato como o Teorema
de Pitdgoras em um conhecimento significativo, situado e funcional, construido
colaborativamente e com protagonismo discente.

Os recursos didaticos utilizados incluiram quadro branco, os materiais produzidos nas

aulas anteriores, celulares com acesso a internet e materiais escolares basicos. A avaliagao foi



realizada com base nas conclusdes dos estudantes quanto a definicdo e a aplicagdo do Teorema

de Pitadgoras, tanto na situa¢ao problema quanto nos exercicios complementares.

4.5 Quinta aula: Aplicacio do quiz

Na ultima aula da sequéncia didatica, os estudantes revisaram a aplicacdo do Teorema
de Pitagoras por meio de atividades interativas. Os contetdos abordados envolveram a
aplicagdo do teorema, com base em conhecimentos prévios como tridngulos retdngulos,
semelhanca entre tridngulos, catetos e hipotenusa.

O objetivo foi de permitir que os estudantes aplicassem o Teorema de Pitdgoras em
diferentes situacdes, resolvendo exercicios de forma ludica e reflexiva. A metodologia adotada
foi uma aula dialogada, seguida da realizacdo de um jogo no formato de guiz, utilizando a
plataforma digital Kahoot. A plataforma nao foi utilizada apenas como ferramenta avaliativa,
mas como dispositivo de producdo de dados sobre os processos de aprendizagem construidos
ao longo da sequéncia didatica, em consonancia com o carater interventivo da pesquisa-acao.

A aula teve inicio com uma breve retomada conceitual conduzida pelo professor,
relembrando como o teorema foi utilizado para resolver a situacdo problema inicial. Em
seguida, os estudantes participaram de um quiz tematico elaborado pelo professor, composto
por cinco questdes envolvendo o conceito e a aplicagdo do teorema em diferentes contextos na
plataforma digital Kahoot, conforme o Apéndice C. Essa estratégia visou retomar os conteudos
explorados e avaliar o nivel de compreensdo dos estudantes de maneira envolvente e formativa.

A aula foi conduzida no laboratério de informatica da escola, com a participagdo dos 27
estudantes da turma, organizados em 12 duplas e um trio (tratado nesse trabalho como “dupla”).
Cada dupla utilizou um tnico dispositivo para acessar o Kahoot, sendo registrada na platatforma
como um “‘jogador”, conforme a dinamica propria da ferramenta. Dessa forma, destaca-se que
todos os estudantes participaram da atividade, ainda que as respostas tenham sido construidas
coletivamente no interior de cada dupla. Essa organiza¢do favoreceu a interacao constante entre
os participantes, que discutiam coletivamente as alternativas apresentadas no quiz antes de
registrar a resposta.

De acordo com as notas de campo, era recorrente ouvir comentarios como: “Espera, faz
a conta primeiro” (Felipe), “Esse ¢ o lado maior, entdo ¢ a hipotenusa” (Caio) ou “Se esse € o
cateto, tem que elevar ao quadrado” (Priscila). Essas trocas evidenciam que os estudantes nao
respondiam de forma individual e impulsiva, mas negociavam significados e estratégias,

comparando raciocinios e buscando consenso dentro do grupo antes de tomar uma decisdo.
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Assim, as respostas registradas no Kahoot representam producdes coletivas, resultantes da
interacao entre os membros de cada dupla, o que reforga o carater coletivo da atividade.

O ambiente digital, interativo e desafiador, rompeu com a estrutura tradicional de aula,
como registrado nas notas de campo: “foi uma aula diferenciada [...] sai um pouco daquela
inércia de aula tradicional”.

O recurso digital foi aqui compreendido, em consonancia com Kenski (2015), como
meio mediacional da aprendizagem, na medida em que favoreceu a participacdo ativa dos
estudantes e a explicitagdo dos raciocinios matematicos. Apés o encerramento do quiz, o
professor promoveu um debate coletivo sobre as questdes, solicitando que os estudantes
explicassem como chegaram as respostas. Segundo as notas de campo, alguns estudantes
justificaram suas escolhas afirmando: “A gente fez a conta primeiro, depois marcou” (Paulo),
enquanto outros relataram estratégias diferentes, como: “A gente usou a calculadora so para
conferir”’ (Ana) ou “Primeiro a gente desenhou o triangulo para ver quem era cateto e quem era
hipotenusa” (Luiza).

Houve também comparagdes entre estratégias, com estudantes reconhecendo que erros
iniciais ocorreram por nado identificarem corretamente os elementos do triangulo ou por
responderem com pressa. Essas explicagdes permitiram confrontar procedimentos distintos,
validar estratégias corretas e compreender os equivocos cometidos, configurando o Kahoot nao
apenas como ferramenta de resposta rapida, mas como suporte para a reflexdo matematica e a

argumentacao coletiva.

Quadro 14 — Resultado final do jogo através do

Teorema de Pitagoras

Rank |Player Total Score (points) |Correct Answers |Incorrect Answers
1|Bolonha 4238 5 0
2|Jao 3600 4 1
3|King Crimson 3582 4 1
4|Daliel 3520 4 1
5|MELA 3502 4 1
6|Carlao de 09 3335 4 1
7|Rai 3205 4 1
8|Kars 3176 4 1
9|Kety 3052 4 1

10|Kahoot 2800 3 2
11|Daniel 2582 3 2
12| Teus 2292 3 2
13|-spider 845 1 4

Fonte: Proprio autor (2025).



O Quadro 14 apresenta o resultado final do jogo, com as pontuacdes obtidas, a quantidade

de respostas corretas e a quantidade de respostas erradas marcadas pelos estudantes.

Quadro 15 — Resultado do guiz realizado no Kahoot

Jogadores Oty | Questédo 2 Questao 3 Questdo 4 Questéo 5
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Legenda do Quadro 15: 1 — Acertos; 2 — Erros; 3 — Tempo de resposta em segundos.
Fonte: Proprio autor (2025).

Complementarmente, no Quadro 15, os dados quantitativos do desempenho dos

estudantes foram sistematizados, relacionando, para cada questdo do quiz, o percentual de
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acertos e o tempo médio de resposta. Essa organizacdo possibilita analisar de forma integrada
a relacdo entre desempenho e estratégias cognitivas mobilizadas.

Para a analise dos dados produzidos na quinta aula da sequéncia didatica, optou-se pela
Analise de Contetido (Bardin, 2016), compreendida como um conjunto de técnicas de analises
das comunicagdes que visa obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢ao do
conteudo das mensagens, indicadores que permitam inferéncias relativas as condicdes de
producao e recepcao dessas mensagens.

A partir do material constituido pelas notas de campo, registros do Kahoot (tempo de
resposta, indices de acerto e erro) e falas dos estudantes durante o quiz, foram definidas as
seguintes categorias de analise:

1. Estratégias de resolugdo e gestdo do tempo;
2. Relagao entre competi¢ado e reflexao matematica;
3. Mediacdo docente e regulacio das aprendizagens;
4. Uso da tecnologia como instrumento mediador.
Os dados apresentados nos Quadros 14 e 15 foram discutidos em cada categoria

apresentada a seguir.

4.5.1 Estratégias de resolucio e gestio do tempo

A analise dos dados do guiz evidenciou, inicialmente, uma relacao significativa entre
tempo de resposta e indice de acertos. Na primeira questdo, observou-se tempo médio reduzido
em comparacdo ao limite disponibilizado, acompanhado de um ntimero expressivo de erros.
Esse dado sugere que, naquele momento inicial, os estudantes priorizaram a rapidez em
detrimento da organizagao do raciocinio matematico.

Apos a finalizagdo da tarefa, o aplicativo mostra aos jogadores um ranking da questao,
indicando a resposta correta, o nimero de acertos e erros € a pontuacdo obtida por cada
participante. Diante desse resultado, o professor interrompeu momentaneamente a dinamica do
jogo e chamou a aten¢ao dos estudantes para os dados exibidos, questionando-os sobre o que
estavam observando. Segundo as notas de campo, o professor levantou perguntas como: “Por
que tanta gente errou essa questao?”, “Vocés acham que foi dificuldade de contetdo ou pressa
para responder?” e “O tempo influenciou na escolha da resposta?”’. Esses questionamentos
tiveram como objetivo deslocar o foco do resultado em si para o processo de resolugdo,

incentivando os estudantes a analisarem criticamente suas proprias agdes durante o jogo.



A partir desses questionamentos, instaurou-se um momento de reflexao coletiva, no qual
os estudantes verbalizaram suas percepgdes sobre os erros cometidos. Alguns relataram que
responderam rapidamente para obter mais pontos, enquanto outros reconheceram que nao
identificaram corretamente os catetos e a hipotenusa antes de calcular. De acordo com as notas
de campo, comentarios como “Eu fui no chute porque o tempo estava acabando” e “A gente
ndo fez a conta” foram recorrentes. Tais enunciados, segundo Bardin (2016), constituem
unidades de registro que revelam concepgdes implicitas acerca da tarefa, indicando que a légica
da pontuacdo influenciou as estratégias adotadas.

Apos a intervengdo do professor, na qual o foco foi deslocado do ranking para a analise
do processo de resolugdo, observou-se aumento no tempo médio das respostas e crescimento
no indice de acertos nas questdes seguintes. Tal movimento sugere uma reorganizagao
estratégica por parte dos estudantes, que passaram a dedicar mais tempo a leitura, identificacao

dos elementos do tridngulo e realizacao dos calculos antes de responder.

4.5.2 Relacio entre competicao e reflexdo matematica

O formato do Kahoot introduziu um elemento competitivo na dindmica da aula.
Inicialmente essa caracteristica mostrou-se mobilizadora, mas também gerou respostas
impulsivas. Conforme indicam os registros do Quadro 15, a énfase na pontuacdo e no ranking
estimulou decisdes rapidas, nem sempre fundamentadas no raciocinio matematico.

Entretanto, apds a mediacdo docente, instaurou-se um momento de reflexdo coletiva
sobre os erros e acertos. O professor problematizou os resultados, questionando se os equivocos
estavam relacionados a dificuldade conceitual ou & pressa para responder. Esse movimento
promoveu uma mudanca na postura dos estudantes, que passaram a valorizar o processo de
resolucao.

A intervencao reflexiva do professor, ao deslocar o foco da pontuagdo para o processo
de resolugdo, promoveu uma reorganizagdo das estratégias de resolugdo das atividades pelos
estudantes. Na segunda questdo, cuja complexidade era equivalente a primeira, houve um
aumento do tempo médio de resposta e um crescimento no indice de acertos. Esse movimento
indicou que o tempo, quando associado a reflexdo e ndo apenas a competi¢do, tornou-se um
aliado do raciocinio matematico.

Sob a perspectiva histérico-cultural de Vygotsky (2000), esse momento pode ser

compreendido como regulagdo externa que favorece a autorregulacao. Ao refletirem sobre suas
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proprias estratégias, os estudantes demonstraram maior consciéncia sobre seus processos

cognitivos, ajustando-os nas questdes subsequentes.

4.5.3 Mediacio docente e regulacio das aprendizagens

A quinta aula, do ponto de vista da pesquisa-a¢ao, nao representou apenas um momento
de verificagao da aprendizagem, mas um espaco de retroalimentacao pedagogica. A intervencao
do professor durante o quiz configurou-se como acao reflexiva sobre a pratica em curso,
caracteristica fundamental da pesquisa-agao.

Ao interromper a dindmica para analisar coletivamente os resultados parciais, o docente
transformou um possivel momento de exposicdo do erro em oportunidade formativa. A
discussdo publica das estratégias permitiu confrontar procedimentos distintos, validar
raciocinios corretos e explicitar equivocos recorrentes, como a identificagdo incorreta de catetos
e hipotenusa.

Conforme o Apéndice C, pode-se notar que a questao 3 era de leitura e interpretacao,
ou seja, era uma pergunta direta de qual formula representa o Teorema de Pitagoras, € ndo havia
anecessidade de calcular valores, assim, a média de duracdo foi de 11 segundos, sem prejudicar
o elevado indice de acerto. Dos 13 jogadores — correspondentes as 13 duplas formadas pelos 27
estudantes da turma —, um errou a questdo e outro deixou de respondé-la, o que motivou nova
intervengdo do professor. Segundo as notas de campo, o docente questionou a turma: “Por que
essa questao foi respondida tao rapido?” e “O que fez com que mesmo sendo uma pergunta
direta alguém errasse ou nao respondesse?”. Em resposta, alguns estudantes afirmaram que
“acharam facil demais” e responderam sem conferir as alternativas, enquanto outro relatou que
“se confundiu com as letras da formula™. A partir dessas falas, o professor destacou a
importancia da atengdo a leitura das alternativas, mesmo em questdes consideradas simples,
refor¢ando que compreender a estrutura simbolica da féormula € parte essencial do dominio do
conceito.

Esse movimento evidencia que a avaliacao assumiu carater mediado e formativo, nao
se restringindo a mensuracao de desempenho, mas atuando como instrumento de reorganizacao

do pensamento matematico.

4.5.4 Uso da tecnologia como instrumento mediador



O Kahoot ndo foi utilizado apenas como ferramenta avaliativa, mas como dispositivo
de produgao de dados sobre os processos de aprendizagem construidos ao longo da sequéncia
didatica. Conforme Kenski (2015), as tecnologias digitais podem atuar como meios
mediacionais quando favorecem participagdo ativa e explicitagcdo de raciocinios.

As falas dos estudantes indicam que o recurso tecnologico ndo substituiu o calculo
manual, mas foi incorporado como suporte de verificacdo e organizacdo do pensamento.
Comentarios como “A gente foi direto na conta” (Fabricio), “Primeiro eu identifiquei os catetos
e depois apliquei a formula” (Marina) evidenciaram que a tecnologia foi apropriada como
instrumento auxiliar, € ndo como mecanismo de resposta.

Ap6s a finalizagcdo do quiz, o professor apresentou o ranking com os acertos dos
estudantes e retomou, um a um, os exercicios utilizados no jogo, conforme o Quadro 15. Para
cada questdo, o docente solicitou que os estudantes explicassem como chegaram a resposta
escolhida, instigando-os a verbalizar os procedimentos adotados.

Durante a discussao, alguns estudantes reconheceram que responderam rapidamente nas
primeiras questdes sem organizar o raciocinio, enquanto outros destacaram que, ao desenhar o
triangulo e identificar catetos e hipotenusa, sentiram-se mais seguros na escolha da resposta.
Esse momento possibilitou uma reflexdo coletiva sobre os erros cometidos, levando os
discentes a concluirem que, em uma nova proposta de quiz, seria importante “ler com mais
atencdo” (Flavia), “saber quais sdo os catetos e qual € a hipotenusa antes de calcular” (Gustavo)
e “conferir o resultado com calma” (Maik), evidenciando um avango na consciéncia sobre os
proprios processos de aprendizagem.

Essa apropriagdo do recurso tecnologico evidencia que a plataforma favoreceu a
participagdo ativa dos estudantes e a explicitagdo de seus raciocinios. A socializagdo imediata
dos resultados apds cada questdo promoveu comparagdes entre diferentes estratégias e
estimulou a argumentagdo matematica. Desse modo, a tecnologia contribuiu para o processo da
aprendizagem construida ao longo da sequéncia didatica, potencializando a reflexdo coletiva e
individual sobre o Teorema de Pitagoras.

Em sintese, a andlise da quinta aula, orientada pelas categorias apresentadas, indica que
a articulacdo entre avaliacdo mediada, interacdo entre pares e uso intencional da tecnologia
favoreceu a reorganizagdo das estratégias de resolu¢do e o aprofundamento da compreensdo
conceitual. A relagdo entre tempo de resposta, indice de acertos e intervengdes pedagogicas,
evidenciada nos Quadros 14 e 15, oferece subsidios para compreender o quiz como

possibilidade de reflexao sobre a pratica docente.
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Os dados obtidos na realizagdo do quiz indica que os estudantes ndo apenas
reconheceram o teorema em situacdes ja exploradas, mas conseguiram mobiliza-lo em
contextos distintos, atendendo ao principio da aprendizagem critica defendido por Ceolim e
Hermann (2012), no qual o conhecimento matematico ¢ compreendido como instrumento de
analise e intervengao sobre situagdes concretas. A familiaridade conceitual observada ao longo
do quiz, mesmo sob a limitacdo de tempo imposta pela dindmica do jogo, reforca que a
aprendizagem construida nas aulas anteriores foi significativa e funcional.

Ao possibilitar a verificagdo do desempenho coletivo e individual dos estudantes por
meio dos relatérios da plataforma, o quiz se configurou como um instrumento de avaliagdo
formativa e diagnodstica. Como ensina Zabala (1998), em sequéncias didaticas bem planejadas,
a avalia¢do deve ser processual, continua e integrada as atividades, permitindo ao professor
identificar dificuldades e ajustar a mediacao de forma pertinente.

Do ponto de vista da pesquisa-acdo, a quinta aula ndo representou apenas um momento
de verificagdo de aprendizagem, mas um espaco de retroalimentagdo pedagogica, em
consonancia com a compreensao de pesquisa-agdo como um processo ciclico de planejamento,
acdo, observagdo e reflexdo (Thiollent, 2011). As intervengdes realizadas durante o quiz
evidenciaram ajustes imediatos na conducdo da aula, especialmente ao deslocar o foco da
competicao para a reflexdo sobre o processo de resolucdo. Ainda que tais intervengdes tenham
ocorrido de forma pontual, seus efeitos foram perceptiveis na reorganizagdo das estratégias dos
estudantes ao longo do jogo, indicando a validag¢do da avaliacado mediada e refor¢ando o carater
reflexivo e interventivo da pratica docente no contexto da pesquisa-agao.

Por fim, esta Ultima aula ratificou a importancia de articular intencionalmente os

recursos tecnoldgicos as praticas pedagogicas, potencializando o envolvimento dos estudantes.

4.6 Sintese das aprendizagens, dificuldades e contribuicdes das tecnologias

Ao final da andlise das cinco aulas que compuseram a sequéncia didatica, torna-se
pertinente reunir e sistematizar os principais aspectos observados ao longo do processo
investigativo, evidenciando o que os estudantes aprenderam, quais dificuldades emergiram e de
que maneira as tecnologias digitais contribuiram para a constru¢ado de significados relacionados
ao Teorema de Pitagoras.

Um aspecto relevante refere-se ao desenvolvimento da linguagem matematica. Ao
serem incentivados a discutir, registrar e apresentar suas ideias, os estudantes passaram a
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utilizar com maior precisao termos como “hipotenusa”, “catetos” e “quadrado dos lados”, ainda



que, em alguns momentos, essas nomenclaturas tenham sido utilizadas de forma imprecisa.
Esse processo de constru¢do da linguagem, conforme discutido por Vygotsky (2001), esta
diretamente relacionado a formacgao de conceitos, sendo mediado pelas interagdes sociais e pelo
uso de signos e instrumentos.

No que diz respeito as dificuldades encontradas, destacam-se, inicialmente, obstaculos
relacionados a interpretagdo da situagdo-problema. Alguns estudantes apresentaram dificuldade
em identificar as informagdes relevantes e em estabelecer relagdes entre os dados apresentados
€ 0 conceito matematico envolvido. Esse aspecto evidencia a necessidade de se trabalhar, de
forma mais sistemadtica, a leitura e a interpretacdo de problemas matematicos, uma vez que tais
habilidades sao fundamentais para a resolug¢do de situagdes contextualizadas.

Foram observadas dificuldades conceituais referentes a compreensao da ideia de area e
arelagdo entre as medidas dos lados do triangulo retangulo. Em alguns momentos, os estudantes
demonstraram concepgdes equivocadas, como a crenga de que o Teorema de Pitagoras poderia
ser aplicado a qualquer tipo de tridngulo ou a utiliza¢cdo inadequada da férmula, sem considerar
a necessidade de identificacao correta da hipotenusa. Tais equivocos podem ser compreendidos
como obstaculos epistemoldgicos, no sentido de que revelam formas prévias de pensamento
que, embora coerentes do ponto de vista do estudante, ndo se alinham ao conhecimento
cientifico formal.

Outro ponto que merece destaque ¢ a tendéncia inicial de alguns estudantes em buscar
respostas prontas na internet, sem realizar uma andlise critica das informacdes encontradas.
Esse comportamento, observado principalmente nas atividades de pesquisa orientada, evidencia
a importancia da mediagdo docente no uso das tecnologias, de modo a orientar os estudantes na
selecdo, interpretacdo e validac¢do das informagdes.

A utilizacao das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC) mostrou-
se um elemento central no processo de ensino e aprendizagem. Ferramentas como o GeoGebra
e a calculadora de Pitdgoras possibilitaram aos estudantes visualizar e testar hipoteses,
favorecendo a compreensdo das relagcdes matematicas envolvidas. O uso dessas ferramentas
contribuiu para tornar o aprendizado mais dinamico, interativo e significativo, conforme
defendido por Kenski (2015) e Kaleff (2011).

As tecnologias favoreceram a aprendizagem colaborativa, uma vez que os estudantes,
organizados em duplas ou grupos, compartilharam descobertas, discutiram estratégias e
construiram coletivamente solug¢des para os problemas propostos. Esse processo colaborativo

foi fundamental para a superacdo de dificuldades e para a consolidagdo dos conhecimentos,
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corroborando a perspectiva de que a aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando
mediada socialmente, conforme os pressupostos de Vygotsky (2000).

Cabe ressaltar, ainda, o papel do professor como mediador ao longo de toda a sequéncia
didatica, conforme defende Oliveira (2002). As intervengdes realizadas foram essenciais para
problematizar respostas, esclarecer diividas e direcionar o olhar dos estudantes para aspectos
relevantes do conteudo. Essa mediagdo mostrou-se particularmente importante nos momentos
em que emergiram concepgdes equivocadas, possibilitando que os estudantes revisassem suas
ideias e avancassem em dire¢do a uma compreensdo mais adequada do conceito, conforme
ensina Vygotsky (2001).

Destaca-se que a integracdo entre situacdo-problema, uso de tecnologias e trabalho
colaborativo contribuiu para a construcdo de uma aprendizagem potencialmente significativa
(Ausubel, 2003). Os estudantes nao apenas resolveram os problemas propostos, mas também
atribuiram sentido ao contetdo estudado, reconhecendo sua aplicabilidade em contextos reais,
como no caso da construcao das rampas de acesso.

A analise evidencia que o uso intencional e mediado das tecnologias, aliado a uma
proposta pedagogica contextualizada e colaborativa, pode favorecer ndo apenas a aprendizagem
de conceitos matematicos, mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e

tecnologicas, fundamentais para a formagao integral dos estudantes.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo investigar de que modo o uso de celulares e
computadores da escola, associados a aplicativos e plataformas digitais, pode contribuir para a
resolugdo de problemas e para a aprendizagem significativa do Teorema de Pitagoras, a partir
da aplicagdo de uma sequéncia didatica fundamentada em uma situagdo problema real. Ao
longo da pesquisa foi possivel constatar que a integracao intencional das tecnologias digitais ao
ensino da matematica favoreceu a construcdo de significados, a participacdo ativa dos
estudantes e a articula¢do entre conhecimentos matematicos e contextos do cotidiano.

A pesquisa se deu em um cendrio educacional contemporaneo, marcado pelo
protagonismo das tecnologias digitais e pelas exigéncias de novas abordagens pedagdgicas.
Nesse sentido, a escola se vé desafiada a dialogar com uma geracao de nativos digitais (Costa
et al., 2015) que se relaciona intensamente com dispositivos méveis, redes sociais € ambientes
digitais, mas ndo estdo preparados criticamente para a apropriacdo reflexiva dos contetidos
acessados (Desmurget, 2021). Nesse contexto, a escola assume o desafio de integrar as
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC) de forma pedagogica, critica e
intencional, especialmente em realidades marcadas por vulnerabilidade social, como a da
instituicdo em que a pesquisa foi realizada.

De certo, foi fundamental discutir a presencga e o papel das TDIC no processo educativo.
Conforme D'Ambrosio (2019), o desenvolvimento tecnoldgico acompanha a trajetoria humana
e deve ser compreendido como parte da constituicdo das praticas sociais. Ja Kenski (2015)
afirma que a tecnologia, enquanto expressdo de conhecimento cientifico, deve ser
compreendida de forma critica, como um recurso que pode ampliar as possibilidades
pedagdgicas, desde que seu uso seja intencional e contextualizado. Nesse sentido, ao se
investigar como os alunos constroem o conhecimento sobre o Teorema de Pitdgoras com o uso
de celulares e computadores da escola, foi importante considerar a intencionalidade didatica e
o contexto social em que essas ferramentas foram utilizadas.

Neste contexto, a pesquisa explorou a perspectiva sociocultural de Vygotsky (2000),
especialmente no que se refere a mediagdo da aprendizagem por meio de ferramentas,
destacando a importancia das interacdes sociais € da acdo do professor como mediador do
conhecimento. A no¢do de mediacdo foi aprofundada, com base em Costa et al. (2015), que
ressaltam o papel das TDIC como instrumentos que potencializam o processo de ensino, desde

que integradas a estratégias pedagogicas consistentes.
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Para o desenvolvimento da pesquisa foi escolhida a aplicagcdo de uma sequéncia didatica
que partiu de uma situacdo problema concreta, relacionada a construgdo de rampas de
acessibilidade no gindsio da escola. A escolha da construgdo da quadra, possibilitou aos
estudantes estabelecerem conexodes entre o conteido matematico e o mundo real, favorecendo
a mobilizag¢do de saberes prévios, a investigagcdo ativa e a apropriacdo do conceito do Teorema
de Pitdgoras de forma significativa. As atividades desenvolvidas com o apoio de softwares
como o GeoGebra, pesquisas no Google, uso de plataformas de avaliacdo como o Kahoot e até
o emprego de calculadoras digitais, como a calculadora de Pitagoras, permitiram aos estudantes
experimentarem o conhecimento matematico de modo mais dindmico, interativo e colaborativo.

A primeira aula da sequéncia teve como foco a compreensdo da situa¢do problema,
sendo marcada pela observagdo de plantas arquitetonicas e visita ao local da intervengao. Os
estudantes utilizaram seus celulares para registrar e editar imagens sobre o espago, o que
favoreceu a contextualizagdo do problema apresentado. Com a manipulagdo das fotos
capturadas pelos discentes, eles mostraram ter entendimento de como seriam construidas as
rampas de acesso ao palco e, a0 mesmo tempo, demonstraram interesse e entusiasmo ao
realizarem a tarefa.

Na segunda aula, com o uso do GeoGebra, os estudantes realizaram simulacdes e
experimentacdes matematicas que os ajudaram a visualizar relagcdes entre os lados dos
tridngulos, promovendo uma aprendizagem visual e exploratdria. Ao manusearem os exercicios
pesquisados no site em questao, os estudantes os compararam com a situagao problema inicial
e perceberam que havia uma conta a ser realizada para solucionar a questao e termos especificos
associados aos problemas, como cateto e hipotenusa. Desta forma, foi possivel notar que o
conhecimento sobre o Teorema de Pitdgoras estava sendo construido aos poucos, com pesquisa,
comparagao e didlogo entre os discentes.

A terceira aula envolveu pesquisa orientada no Google, com buscas por palavras-chave
como catetos, hipotenusa e tridngulo retangulo até chegarem ao termo “Teorema de Pitagoras”,
o que favoreceu a construgdo autdbnoma do conceito por meio da investigagdo. Os prints € as
anotacdes dos alunos evidenciaram que o entendimento ao teorema estava sendo formado
gradativamente e o didlogo entre eles mostraram o interesse € empenho pela realizagao da
tarefa.

A quarta aula concentrou-se na constru¢do coletiva do conceito do teorema em questao
e na aplicacdo de sua féormula na situacdo problema inicial. Esta atividade se mostrou
importante para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes, pois a participagdo ativa na

escrita final do Teorema de Pitdgoras proporcionou uma aprendizagem critica, na qual os



discentes demonstraram dominio ao expressarem cada um dos elementos de um tridngulo
retangulo bem como suas relagdes métricas. Ainda nesta aula foi utilizada a calculadora de
Pitagoras para a solucao e conferéncia de exercicios realizados pelos estudantes, o que destacou
que o conhecimento sobre o assunto foi primordial para o uso da tecnologia em questdo. Os
discentes comentaram que, com a calculadora de Pitagoras era mais facil resolver os exercicios,
mas com a mediagdo do professor, ficou destacado que ndo havia como manusear a calculadora
sem saber identificar os elementos de um tridngulo retangulo.

A quinta aula utilizou o Kahoot como ferramenta de revisdo e avaliacdo, promovendo
interagdo e reflexdo sobre os erros e acertos. As anotagdes de campo revelaram momentos de
colaboragdo, autorregulagdo e desenvolvimento do pensamento critico por parte dos estudantes,
evidenciando que o uso intencional das tecnologias e a abordagem investigativa contribuiram
para a construcdo do conhecimento matematico.

A sequéncia didatica desenvolvida a partir da situagdo problema relacionada a
construcao das rampas de acessibilidade do gindsio da escola mostrou-se eficaz para aproximar
o conteudo matematico da realidade dos estudantes. A contextualizagao do problema permitiu
a mobilizacdo de conhecimentos prévios, favoreceu a investigacao ativa e contribuiu para a
apropriagdo gradual do conceito do Teorema de Pitagoras. O uso de recursos como o GeoGebra,
pesquisas orientadas no Google, a calculadora de Pitdgoras e a plataforma Kahoot possibilitou
diferentes formas de exploragdo, representacado, validagao e revisdo dos conceitos matematicos.

A analise das aulas evidenciou que o conhecimento matematico foi sendo construido
progressivamente, por meio da pesquisa, da experimentacao, do dialogo entre os estudantes e
da mediagdo docente. Nas aulas finais, especialmente na construcio coletiva do conceito do
Teorema de Pitagoras e na resolucdo da situacdo problema inicial, os estudantes demonstraram
maior autonomia, dominio conceitual e capacidade argumentativa, indicando que os objetivos
propostos pela pesquisa foram alcancados. Nesse sentido, pode-se afirmar que o uso pedagdgico
das tecnologias contribuiu de forma significativa para a aprendizagem do Teorema de Pitagoras,
desde que articulado a uma intencionalidade didatica clara e a atuag@o mediadora do professor.

Um aspecto relevante evidenciado ao longo do desenvolvimento da pesquisa, coerente
com o carater de pesquisa-agao do estudo, foi a necessidade de realizar ajustes continuos na
conducao da sequéncia didatica. A observagdo das interacdes dos estudantes, das dificuldades
apresentadas e das estratégias mobilizadas em cada aula orientou a reformulagdo de
encaminhamentos pedagogicos nas aulas subsequentes. Por exemplo, as dificuldades iniciais
na utilizacao da linguagem matematica e na identificagdo dos elementos do tridngulo retangulo

levaram a ampliacdo de momentos de discussao coletiva e explicitacdo conceitual.
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Da mesma forma, a maneira como os estudantes interagiram com os recursos digitais
indicou a necessidade de equilibrar momentos de exploragdo autdbnoma com intervengoes
mediadoras mais sistematicas. Esses ajustes ndo foram previamente planejados de forma rigida,
mas emergiram do processo reflexivo sobre a pratica, caracterizando um movimento ciclico de
acado e reflexdo que fortaleceu a coeréncia entre os objetivos da pesquisa e as necessidades reais
da turma.

Outros ajustes necessarios foram: a forma de se recolher os materiais produzidos pelos
estudantes, que inicialmente seriam enviados por e-mail, mas no decorrer das aulas foi
necessaria a criagdo de documentos no aplicativo Word e repasse ao professor através de pen
drive; além de a alteragcdo da forma de apresentacdo dos conceitos encontrados pelos grupos na
quarta aula, isso porque, os grupos apresentariam cada um uma defini¢do do Teorema de
Pitagoras, porém a aula se tornou um grande debate, sendo formado o conceito do teorema de
forma coletiva e colaborativa.

Esse movimento de replanejamento continuo evidenciou que a sequéncia didatica nao
se configurou como um roteiro fechado, mas como uma proposta flexivel, sensivel as respostas
dos estudantes. A cada aula, as analises realizadas a partir dos registros de campo e das
produgoes dos discentes subsidiaram decisdes pedagogicas para os encontros seguintes, o que
contribuiu para tornar o processo de ensino mais responsivo e significativo. Assim, a pesquisa-
acdo permitiu compreender que a integragcdo das tecnologias digitais ao ensino da matematica
exige constante avaliacdo e adaptacdo, considerando tanto os aspectos conceituais quanto as
dindmicas de interagdo e participacao dos estudantes.

A pesquisa também evidenciou o desenvolvimento de competéncias investigativas,
argumentativas e socioemocionais. Os estudantes foram incentivados a formular hipoteses,
testar ideias, justificar procedimentos e colaborar com os colegas, o que estd em consonancia
com os pressupostos da Educacdo Matematica Critica (Ceolim; Hermann, 2012), ao promover
reflexdes sobre questdes sociais relevantes, como acessibilidade e inclusdo. Assim, a
aprendizagem matematica ultrapassou o dominio da técnica, assumindo um carater formativo e
socialmente contextualizado.

Apesar dos resultados positivos, ¢ importante reconhecer os limites desta pesquisa. O
estudo foi desenvolvido em um periodo relativamente curto, com a aplicagdo da sequéncia
didatica em apenas uma turma, o que restringe a possibilidade de generalizag¢ao dos resultados.
Além disso, a pesquisa esteve condicionada a infraestrutura tecnoldgica da escola,

especialmente a disponibilidade e a qualidade da conexdo com internet, fator que, em alguns



momentos, interferiu no andamento das atividades. Tais limita¢des ndo invalidam os resultados
obtidos, mas indicam a necessidade de cautela na extrapolagdo das conclusoes.

Diante desses limites, apontam-se possiveis desdobramentos futuros da pesquisa.
Sugere-se a aplicagdo da sequéncia didatica em outras turmas e contextos escolares, bem como
sua adaptacdo para diferentes niveis de ensino, a fim de ampliar a compreensdo sobre o
potencial das tecnologias digitais no ensino da matematica. Além disso, a proposta pode
contribuir para agdes de formagao continuada de professores, incentivando reflexdes sobre o
uso pedagdgico das tecnologias e sobre metodologias investigativas no ensino de conceitos
matematicos. Outro desdobramento possivel consiste no desenvolvimento de produtos
educacionais, como materiais didaticos digitais ou sequéncias didaticas adaptadas, que possam
ser compartilhados com outros docentes.

Além das contribui¢cdes para o ensino do Teorema de Pitagoras, a realizacdo desta
pesquisa-agdo representou um importante processo formativo para o pesquisador enquanto
docente. O acompanhamento sistematico das aulas, a analise dos registros e a reflexdao constante
sobre as decisdes pedagdgicas favoreceram uma postura investigativa diante da propria pratica.
Esse movimento possibilitou ressignificar o papel do professor ndo apenas como transmissor
de conteudos, mas como mediador e pesquisador de sua agdo pedagogica, capaz de tomar
decisdes fundamentadas teoricamente e sensiveis as necessidades dos estudantes.

A experiéncia também evidenciou a importancia da formacgao docente para o uso critico
e pedagbgico das tecnologias digitais. Ao planejar e conduzir atividades que integravam
diferentes recursos tecnoldgicos tornou-se necessario refletir sobre intencionalidade didatica,
gestdo do tempo, mediacdo das interagdes e avaliagdo da aprendizagem. Esse processo
contribuiu para o desenvolvimento de competéncias profissionais relacionadas ao planejamento
de sequéncias didaticas investigativas, a articulacdo entre teoria e pratica e a incorporagao
consciente das tecnologias como instrumentos de aprendizagem. Assim, a pesquisa reforca que
a formagao continuada do professor ¢ condi¢do essencial para que as tecnologias digitais sejam
efetivamente integradas ao ensino de forma significativa.

Por fim, os resultados desta pesquisa reafirmam que a simples presenca das tecnologias
digitais ndo garante inovagdo pedagodgica, conforme destaca Kenski (2015). E a
intencionalidade do professor, aliada a mediacdo pedagogica e a contextualizagdo dos
contetdos, que possibilita transformar as tecnologias em instrumentos de aprendizagem
significativa. Ao articular matematica, tecnologia e realidade social, este estudo contribui para

a reflexdo sobre praticas pedagogicas mais criticas, inclusivas e alinhadas as demandas da
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educagdo contemporanea, refor¢ando a importancia do papel do professor como mediador na

constru¢cdo do conhecimento matematico.
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APENDICE A — Material entregue para os estudantes

Escola:

1 - Observe a planta da escola e localize a sala em que vocé estuda e o local onde sera construido

Estudantes:
0 ginasio po

liesportivo:
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2 - Agora, observe a planta do ginésio poliesportivo e localize o palco e as suas rampas de

acCeSso:
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3 — Como podemos verificar, o palco tera duas rampas de acesso, com um patamar de descanso.
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De acordo com a ABNT NBR 9050:2020 que trata da acessibilidade a edificagdes, mobiliario,
espagos e equipamentos urbanos, em seu indice 10.4.3:

10.4.3 Quando houver desnivel entre o palco ¢ a plateia, este pode ser vencido
através de rampa

com as seguintes caracteristicas:

a) largura de no minimo 0,90 m;

b) inclinagdo maxima de 1:6 (16,66 %) para vencer uma altura maxima de
0,60 m;

¢) inclinagdo maxima de 1:10 (10 %) para vencer alturas superiores a 0,60 m;
d) ter guia de balizamento, ndo sendo necessaria a instalacdo de guarda-corpo
e corrimao (ABNT, 2020, p.127).

No projeto apresentado, podemos verificar que a inclinagdo utilizada sera de 8,33%, e ¢

calculada da seguinte forma:

Onde
1 € a inclinagdo, expressa em porcentagem (%);
h é a altura do desnivel;

¢ € o comprimento da proje¢do horizontal.

Situacio Problema — Utilizando os dados apresentados, resolva:

Para se fazer estas rampas € necessario se construir com vergalhdes, o que os pedreiros chamam
de gradeados, preencher com pedra brita, para depois colocar o concreto que forma a rampa.
Levando em consideracdo todos os dados relacionados e que o gradeado vai do inicio das
rampas até o seu ponto mais alto, qual serd a medida dos maiores vergalhdes que formardo as
rampas?



Escola:

Estudantes:

Anotagdes:
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APENDICE B — Atividades de aplicacio do Teorema de Pitagoras

1 — Um terreno triangular tem frentes de 12 m ¢ 16 m em duas ruas que formam um angulo de

90°. Desenhe este terreno e calcule quanto mede o seu terceiro lado.

2 — O portao de entrada de uma casa tem 4 m de comprimento e 3 m de altura. Que comprimento

teria uma trave de madeira que se estendesse na diagonal do portdo? Esboce a figura.

3 — Durante um incéndio num edificio de apartamentos, os bombeiros utilizaram uma escada
Magirus de 10 m para atingir a janela do apartamento em chamas. A escada estava colocada a
1 m do chdo, sobre um caminhdo que se encontrava afastado 6 m do edificio. Faca o desenho

da situagdo descrita e calcule qual ¢ a altura do apartamento em relagdo ao chao.

4 — Quantos metros de fio sdo necessarios para conectar a rede de energia de um poste de 6 m

de altura até a caixa de luz de uma casa que se encontra a 8 m da base do poste?

5 — Para se fazer a limpeza das caixas d’agua de um edificio de 15 m de altura, foi utilizada
uma escada de 17 m de comprimento. Para que ela atinja o topo do edificio, esta escada devera

ser colocada a que distancia de sua base?

6 — Construa um mapa contendo as cidades A, B e C, de forma que elas sejam os vértices de
um triangulo retangulo, sendo que o angulo reto é A. A distancia entre as cidades A e C ¢ de 40
km e a estrada BC tem 50 km. Porém entre as cidades AC existem montanhas que impedem a
construgdo de uma estrada que ligue diretamente A com C, por isso, sera construida uma estrada

da cidade A para a estrada BC. Qual é o comprimento da estrada que sera construida?

7 — O esquema abaixo representa o projeto de uma escada de 5 degraus com mesma altura.

De acordo com os dados da figura, qual ¢ o comprimento de todo o corrimao?



COMmimao

90 cm

Is
E
20 am

24 cm

8 — Os lados de um triangulo ABC medem 10 cm, 24 cm e 26 cm. Vocé pode afirmar que esse

triangulo € retingulo? Demonstre seus calculos e faca o esbogo da figura.
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APENDICE C - Atividades elaboradas na plataforma Kahoot

Qual é a altura da arvore?

Qual é o valor da hipotenusa de um tridngulo
retangulo de catetos 8cm e 15cm?

A A=b*-4Hac ®+ A=b.h

® h=c*+c? H (a+ b)* =a* + 2ab + b*




Uma pessoa percorre a trajetéria de B até C. Qual foi a
distancia percorrida?

-
£

. Qual ¢ a altura do funil representado pela figura?
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